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A dolgozat 	melléklete 	a 	kifejlesztett 	teljes 	számitástech- 





Tp 	Oktatócsomag tájékoztató 
Tl 	Előadói segédlet 
T2 	Gyakorlatvezetői segédlet 
31 Egységes 	jegyzet /150/ 
Tanári 
használatra 
32 Gyakorlati jegyzet / 1 85/ 
61 Középiskolai összefoglaló /170/ 
Hallgatói 
S2 Tanulásirányitó segédlet /90/ 
használatra 
S3 Számitástechnikai módsze-
rekkel megoldott 	gyakorlati 
problémák /106/ 
A programcsomaghoz tartozó információhordozókat /hiv. Tl-ben/ 
technikai korlátok miatt, csupán; 
- tartalmi cinszavas leirás /film, video-felvétel/ 
- f.f. reprodukció /fólia, dia/ R r»ell. 
formájában tartalmazza az anyag. 
Mig a programcsomag - áttanulmányozás, alkalmazás szempont-
jából - önálló egységet képez, addig a dolgozat igényli 
annak jelenlétét, mivel az ott leirt megállapitásokra 
esetenként csupán hivatkozás történik, 
IMO 2 
Mindenek előtt a Tsó jelű tájékoztató megismerése szük-
séges, amely; 
- a programcsomag logikai váza 
- cimszavas tartalmi kivonat 
- egyben utmutató a részletes tanulmányozáshoz. 
Jelzem, hogy a csomaghoz kapcsolódó számitógépes feladat-
bank; feladatok készitése, kipróbálása rendszertervezés 
stádiumában van, Ezért jelen anyagban annak csupán rész-
leteit közlöm minta gyanánt az egyes kötetekben - esetleg 
melléklet formájában - / T2, J2, Si, S2 7. 
1. BEVEZETÉS 
A számitógéptudomány példátlanul gyors fejlődése bi-
zonyosan szoros kapcsolatban van a kedvező széleskörü al-
kalmazási tapasztalatokkal, A számítógéppel olyan univer-
zális eszközhöz jutottunk, ami a tudomány és a technika 
fejlődését nagymértékben befolyásolja, és alkalmazása mér 
ma is nélkülözhetetlen, 
A XX, szd, második felét a jövő nemzedékek a komputeri-
záció elterjedésének korszakaként fogják jellemezni, 
"A világ átalakulóban van, uj nagy fordulat kezdetén állunk, 
amit leginkább az elektronika, az információs rendszerek, a 
nyersanyagoknak és az energiának átértékelődése folytán be-
következő minőségi módosulások és valószinüleg a jövő bio-
lógiai iparai és a nemzetközi munkamegosztás változásai 
mozgatnak," 
/Vámos T, 1981, Akadémia Közgyűlés/ 
Egyes futurológusok már az ezredfordulóra nagy IQ--ténye-
zőjü berendezések megjelenését, sőt az ember - gép szimbó-
zis megvalósulását tartják lehetségesnek /Davies: The fu-
ture of the manufacturing system 1971,7 
"A történelem folyamán a tudomány és a technika alakitotta 
legerősebben a környező világot, A régi Egyiptom épitésze-
tétől a lőpor, a könyvnyomtatás és a távközlés feltalálásán 
keresztül vezet az ut a mai, szémitógép irányitotta vilá-
gunkba," 
/0, Jursa: Kibernetika 1978,7 
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Mindezt elfogadva felvetődik a kérdés, hogy mennyire ké-
szült fel a társadalom erre a "számitógép irányitotta vi-
lágra", és főként, mennyire készitjük fel erre a jövő nem-
zedékét? A hirközlés minden csatornáján naponta szerezhe-
tünk tudomást a számitástechnika—oktatás intézményesité-
sének szükségességéről minden területen, 
"Ha egy tanterembe beviszünk egy számítógépet, akkor nem 
az történik, hogy megmarad a régi tanterem, és benne egy 
számitógép, hanem: egy teljesen uj rendszer jön létre," 
/Davis 1971,7 
Mit tudunk ezen uj rendszerről, tudjuk—e azt szabályozni? 
A Művelődésügyi Minisztérium 1970 — ben kiadott irányelvei-
ben — kormányhatározatot követően — az oktatásügy egész 
területét átfogóan kijelölte a számitástechnika oktatás 
fejlesztésének főbb irányait, azok körét /alapképzés, al-
kalmazói képzés, szakképzés/, Ennek megfelelően a felső— 
oktatésban bevezették a számitástechnika oktatását, 
Munkahelyemen, a Kaposvári Mezőgazdasági Főiskolán kezdet-
ben a Matematika tantárgyon belül egy fejezetként, majd 
Matematika és Számitástechnika integrált tantárgyként ok-
tatjuk, A nulláról való indulás mindig nehéz, kockázatos, 
de ugyanakkor konvencióktól mentes, a fantáziát megragadó , 
munkára serkentő is lehet, 
Mint a matematika tárgy egyik oktatója, megtisztelő fela-
datul kaptam az uj tárgy beinditásának irányitását, 
Dolgozatomban bemutatom azt a kisérleti folyamatot, amely-
nek eredményeként kidolgoztam a szémitástechnika oktatási 
programját, oktatócsomaggá fejlesztettem és kisérletile9  
igazoltam annak hatékonyságát. 
Az ilyen - tantárgypedagógiai jellegü - kutató, fejlesztő 
munka szükségessége koránfelvetődött, de azok megoldása 
fokozott ütemet kiván. 
"A felsőfoku oktatásban a szakemberképzés szinvonalának 
emelése, és az alkalmazási ismeretek oktatásának kiterjesz-
tése a cél. A második legfontosabb feladat a meglévő eszkö-
zök maximális kihasználása és folyamatos modernizálása, 
melynek keretében figyelemmel kell lenni a területi oktatási 
számitóközpontokra, azok szolgáltatási szinvonalának emelé-
sére, a programozható zsebszámológépek és mikroszámitógé-
pek biztositására. Szükséges továbbá az oktatási módszerek, 
tananyagok fejlesztése„... a továbbképzés megasszintü 
megszervezése." /1981. Magyar Szám.techn. Okt. Konf./ 
A számadatok egyértelmüen igazolják, hggy a mezőgazdasági 
számitógép alkalmazás messze elmarad attól, amit a mező-
gazdasági termelésnek a népgazdaságban betöltött szerepe, 
sulya megkivánna. Ez bizonyosan összefügg azzal, hogy 
"a szémitástechnika bevezetése a többi ágazathoz képest 
kezdetben elmarad, és ugy tűnik, hogy ez a lépéshátrány 
rányomja bélyegét a jelenlegi helyzetre is. .... Néhány 
az okok közül .... a számitástechnikai ismeretek oktatásá-
nak késedelme." /Számitástechnika 1981. márc./ 
Ezen értékelések tükrében a téma felvétele, időben és 
tartalmában ujszerünek és fontosnak tekinthető. 
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2. HELYZETELEMZÉS  
A Kaposvári Mezőgazdasági Főiskola a M,É,M, felügye-
lete alatt müködő, állattenyésztő üzemmérnökök kép-
zésére hivatott intézmény. 
2,1. AZ AGRÁRFELSŰOKTATAS STRUKTURÁJA:  
Az okleveles mérnöki és üzemmérnöki képzés az aláb-




Ezen belül az állattenyésztő üzemmérnöki képzés ál-
talános célkitüzése:  
"Az állattenyésztés területén megfelelő aránya és  
mélységü biológiai, műszaki és ökonómiai alapképzett-
séggel biró, megalapozott gyakorlati ismeretekkel és  
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készséggel rendelkező szakemberek képzése, akik ké-
pesek a termelési tevékenységet operativ módon elő- 
készitő, irányitó-szervező, ellenőrző, a terveket 
végrehajtó feladatok, valamint a következő főbb 
feladatkörök ellátására: 
- a dinamikusan fejlődő tudomány és gyakorlat 
igényeinek megfelelően a területi és egyszemé-
lyi irányitás mellett a vállalati célok önálló 
megvalósitása 
- az állattenyésztési ágazatok, telepek és az 
ezeket kiszolgáló üzemek vezetésére 
- technológiai eljárások szakszerű és tudatos irá-
nyitására, megfelelő higiéniai viszonyok kiala- 
kitására, illetve folyamatos továbbfejlesztésére 
- az állattenyésztő telepeken és a szakágazatokban 
folyó takarmányozási, tartástechnológiai munkák 
szervezésére és irányitására, a berendezések, 
gépek szakszerű üzemeltetése 
- ágazatok és telepek állattenyésztési munkáinak 
ökonómiai elemzésére, ennek alapján döntési 
I t 
alternativák kidolgozásában való közremüködésre. 
/M.É.M. előterjesztés 1982./ 
2.2. AZ INTÉZMÉNY JELLEMZÉSE:  
20 éves müködése során felsőfoku technikumból fejlő-
dött főiskolává /1972-ben/. A fejlődés gyors, és az 
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agrárfelsőoktatás területén egyedülálló volt, több 
nagyobb beruházás ma is folyamatban van . 
A tárgyi gyarapodás szerencsésen párosult az oktatás 
tervszerü fejlesztésével, aminek egyetlen nomentu-
maként megemlitem, hogy mér 1972—ben önálló Oktatás-
technikai Szolgáltató Csoporttal rendelkezett, és 
"az oktatástechnikai rendszerek között a kaposvári 
az elsők között van hazánkban, és magában rejti a 
további fejlesztési lehetőségeket is", irja a kivül— 
á116 /AV Közlemények 1983/2, Géborjáni P. B.M.E./ 
Néhány számszerű jellemző: 
G'-tatók száma: 	66 fő 
Kutatók száma: 	22 " 
Összes dolgozó: 	250 " 
Nappali hallgató: 300 " 
" 	. Levelező 80 " 
Továbbképzés 	400 " 
Tuljelentkezés 	2 — 2,5—szeres 
Álláskinálat 	4 — 5 —szörös 
Mg. — i pályán maradók: 	90  % 
Ebből közvetlen 
termelésben 	80 
Intézetek száma 	5' /ezen belül 
14 osztály/ 
Tanszékek száma 	1 /Marxizmus—L,/ 
Kutatási témák száma: 
Diszciplinális 	: 20 /ebből 3 db oktatás/ 
T , P, B, 
Programos 
K . K, 
Országos Termelési 
: 	4 




lai sze rvezés ü és 
indittatásu/ száma 	4 
Fentiekből, - az oktatás tartalmára is vonatkozóan - 
külön hangsulyozandó, hogy a végzett hallgatók több 
mint 70 %-a közvetlen termeléssel, annak irányitásá- 
val kapcsolatos munkakörben dolgozik, 
 
2,3, A SZÁMITÁSTECHNIKA OKTATÁSÁNAK FELTÉTELRENDSZERE:  
A számitástechnika oktatásának induló szakaszán 
/1970-es évek közepe/ - az egyes intézmények jelle-
gének megfelelő tantárgyi struktura hiányában - tény-
ként kellett tudomásul venni azt, hogy egyes intéz-
ményeknél a számitástechnika önálló tantárgyként, 
másoknál a matematikával összevontan oktatandó, 
Megjegyzendő, hogy a matematika /gazd, matematika/ 
oktatásának sem voltak számottevő hagyományai, né-
hány speciális /főleg mg, gépészeti/ terület kivé-
telével az agrárfelsőoktatásban, 
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Ilyen körülmények között a helyi megitélés tág teret 
kapott ugy tartalmi, mint oktatásszervezési szempont-
ból. 
Esetünkben adott volt a formai integráció, a kérdés 
a tartalmi oldalon volt /lehetett/ nyitott.  
Különböző szempontok mérlegelése után /melyekre ké-
sőbb még visszatérek/ a tartalmi integráció mellett  
döntöttünk. 
Indulási állapot: 
— tankönyvek, jegyzetek teljes hiánya 
— oktatási segédletek teljes hiánya 
— szakkönyvek, irodalom mérsékelt kinálata 
— számitástechnikai oktatási gyakorlat tapasz-
talathiánya 
— gépi háttér, szaktanterem hiánya /legközelebb 
Pécsen volt elérhető számitógép EM6 830/ 
reális /anyagilag megalapozott/ tervek az ob-
jektiv feltételek megteremthetőségére 
— a kisérleti munkát vállaló 3 fő oktató 
— nagyvonalu tartalmi célismeret 
Ebben a helyzetben vállaltuk a számitóstechnika ok-
tatásának megszervezését, végcélként komplex oktatási 
program kidolgozását kutatási téma szerény anyagi 
feltételei keretében, annak tudatában, "hogy bármit 
is megváltoztassunk, korszerűsitsűnk, mindenekelőtt 
értékelni kell azt, ami van, ezután értékelni kell 
a célszerünek mutatkozó változás várható hatását, 
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vagyis értékelni kell a kisérletet, hasonlóképpen 
a tényleges változás, a bevezetés következményeit." 
/Nagy J. 1979, 7 
Pozitiv motiváló tényezők: 
- a téma horderejének felismerése 
- az állami vezetés buzditása és a főhatóság 
elvi támogatása 
- a tervezési /és részben kivitelezési/ stádium-
ban lévő uj oktatási objektumok /előadók, szak-
tantermek/ 
- a gyorsan fejlődő oktatástechnikai szolgálta-
tás /mint szükséges háttér/ 
- a résztvevő oktatók lelkesedése, meggyőződése 
Személyem két oldalról volt közvetlenül érdekelt 
- mint a tantárgy felelős oktatója, kutatási té-
mafelelős 
- az Intézmény Oktatástechnikai Részlegének meg-
bizott vezetője, egyben az ilyen irányu fejlesz-
tések felelőse. 
Szervezetileg az érintett személyek; 
1980-ig mint az Üzemgazdasági Tanszéken belül 
működő Matematika és Számitástechnika Csoport, 
1980, után mint az Ökonómiai és Szervezési 





ÉS MATEMATIK A 
Ké m,c  
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2.4. A TANTÁRGY HELYE AZ OKTATÁSBAN:  
A kérdéssel kapcsolatos megállapításokat a Ti és 
T2 mellékletek is tartalmaznak, melyekre itt csak  
utalok, Ennek egyik legfontosabb momentuma az, hogy  
a tartalmi program tervezésénél a  ráépülő tantárgyak  
igényeit fontos szempontként vettük figyelembe.  
A mellékelt ábra az állattenyésztő űzemmérnökképzés  
fontosabb alapozó és szaktárgyait, azok időbeni egy-
másra épülését mutatja. /A terület arányos a tantervi  
óraszámmal, ebben az összefüggő telepi gyakorlatok  
nem szerepelnek./  
Iv.  
SZ T. • FAKULTACIO , 	TOR 
~-, 
~ 




Dko n orni , 
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	 Allcteg és4ségtan  





Ha ehhez figyelembe vesszük a tartalmi egymásra épü- 
lést is /1d,: T2/III/53,/, akkor ezen tényezők be-
folyásoló hatása egyértelmű, a program készitőjének 
ezeket figyelembe kell venni, 
2.5. A HALLGATÓK JELLEMZÉSE:  
A hallgatók kémia — biológia /ill. szaktárgy/ felvé-
teli vizsga után kerülnek az Intézménybe. Ez a koráb-
bi állapotokhoz képest /amikor a matematika is felvé-
teli tárgy volt/ az agrárfelsőoktatásban tovább csök- 
kentette a matematikai előismeretek szinvonalát. 
A matematikai felkészültség szintje a számitástechni-
ka—oktatásban csak kisebb részben a tény—tudás hiányos-
ságaival, inkább a kreativitás, logikus gondolkodás 
hiányosságaival hozható összefüggésbe. 
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A táblázatban néhány jellemző adatot mutatok be,  
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(elégséges) ( közepes) 
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Viszonyitásul az országos átlaghoz, közlöm a fel-
vettek eloszlását két jellemző /érettségi átlag, 










17- 20 Felvételi 
pontszam 
összes agrárfőisk. átlag 
intézeti átlag 
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Megállapitható, hogy a "mezőgazdasági szakmákat vá-
lasztó fiatalok ma még többnyire alacsony tanulmányi 
eredménnyel kerülnek a szakoktatási és felsőoktatási 
intézményekbe." 
/Ped. Techn. 81/II. 24. o. Borda/ 
Ez ugy a felvételi, mint a tanulmányi eredményekben 
is kifejezésre jut. 
A tapasztalat azt mutatja, hogy az agrárüzemmérnöki 
követelményszintet közepes képességü, szorgalmas 
hallgatókkal is teljesittetni lehet, ha azt megfele-
lően tervezett oktatási rendszerrel tudjuk párositani. 
2.6. AZ INDULÁSI ÁLLAPOT ÖSSZEFOGLALÓ KOMPLEX ÉRTÉKELÉSE: 
Dinamikusan fejlődő, a bizonyitás stádiumában lévő 
intézmény. A szakmai /állattenyésztési/ elismert ku-
tatási eredmények mellett csupán szerényen emlithető 
a pedagógiai jellegü kutatás, ami a felsőoktatásban 
országosan sincs az őt megillető helyen. 
Heterogén összetételü, a közepest meg nem haladó elő-
képzettségü hallgatóság. 
Reális tervek és lehetőségek a tantárgy oktatása ob- 
jektiv feltételeinek megteremtéséhez. Ösztönzés és  
igény a vezetés részéről, hatékony oktatási program 
tervezésére, kipróbálására, bevezetésére abban a re-
ményben, hogy annak eredményei nem lesznek hatásta-
lanok  más tantárgyak esetében :.em. Ehhez megfelelő 
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erkölcsi és szerény anyagi támogatás biztositott. 
"Ugy érezzük, hogy ágazatunk fejlődése miatt sem 
lehet közömbös az agrár-szakemberképzés hatékony-
sága, ezért minden olyan módszert támogatunk, ami-
vel azt növelhetjük," 
/Ped, Techn, 81/II,24. o, Borda/ 
A kedvező feltételek is táplálták azt az optimiz-
must, ami a munka megkezdéséhez feltétlenül sz_űk-
séges volt, amely el tudta oszlatni fel-felbukkanó 
szkepticizmusunkat, ami a vállalkozás ujszerüségé-
ből és méretéből fakadt, 
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3. A TANTÁRGY STRUKTÚRÁJA 
3,1, ÁLTALÁNOS JELLEMZÉS:  
A szómitástechnika - az informatikán belül - egy 
összetett, fiatal diszciplina, amely számos terü- 
leten érintkezik - esetenként részleges fedésbe 
kerül - különböző tudományágakkal, kialakulásában 
ugy az általános elméleti, mint a müszaki-technikai 
tudományok lényegi szerepet játszottak, 
Nem véletlen, hogy születésénél - a történelmi 
előzmények szerepét nem alábecsülve - olyan jellemző 
egyéniséget találunk, mint Neumann János, aki  mate-
matikus, fizikus, kibernetikus és mérnök volt egy-
személyben, 
Példátlanul gyors fejlődése szorosan összefügg gya-
korlati alkalmazhatóságával, mely ugy a kultura és 
tudomány, mint a technika és a termelés területen 
egyaránt nélkülözhetetlen, Ha ehhez a jövő időt is 
tekintetbe vesszük - ahol minden prognózis egyértel-
mü mennyiségi és minőségi fejlődést igér - akkor az 
oktatás, a jövő nemzedék felkészitése elődázhatat- 
lan és rendkivül fontos feladatként jelentkezik. 
/Més kérdés, hogy a ma felnőtt nemzedék szervezett 
felkészitése meddig késlekedhet !/ 
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"Oktatásunk ellentmondása: az nem igazodik kellően az 
iparszerü termeléshez, .... A költségekben való gondol-
kodás, az elemző, variáló készség, a szémitástechnika 
alkalmazásának, a tervezésnek, az ellenőrzésnek a kész-
sége elmarad a követelményektől," 
/M,É,M, állásfogalalás a felsőfoku szakoktatásról 
1976-1990./ 
A számitógépeket az oktatásban különböző célokra más—más 
módon, a 40—es évektől használják. A felhasználás ugy 
mennyiségi, mint minőségi vonatkozásban jelentősen meg-
változott és változik, 
Elfogadottnak tekinthető a három fő alkalmazási terület-
re való bontás: 
— számitógéppel segitett oktatás /C.S,I./ 
— számitágépes oktatás 	/C,A,I./ 
— oktatás—ügyviteli, adminisztrativ } /C•M•I•/ 
Az utóbbi két terület összevontan számitógéppel vezérelt 
oktatás néven fordul elő az irodalomban /Computer Managed 
Instruction/. 
A számitástechnika oktatása a számitógéppel segitett 
/Computer Supported Instruction/ oktatás fogalomkörhőz 
tartozik, Ez esetben a számitógép, mint eszköz jut fontos 
szerephez a számitástechnikai képzésben, a számitástech-
nika oktatásában, 
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Vizsgálataim, megállapításaim a számitástechnika ok-
tatása témakörön belül az általános felhasználói kép-
zésre vonatkoznak, 
A képzési rendszer strukturájót az ábra szemlélteti: 
/1d.: még To/ 
SZÁMITÁSTECHNIKAI KÉPZÉS 
  




7 \  
ALAPKÉPZÉS 
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" A számitéstechnika helyzete alapvetően az általános  
képzésen mulik, 
Országos problémát a jelenlegi körülmények közőtt 
nem a specialisták hiánya,jelent, hanem 
- az általános számitástechnikai kultura hi-
ánya és 
- a konkrét gyakorlati alkalmazásokra képes 
egyéb szakemberek hiánya, 
Az első problémát az alapképzés, a másodikat a fel- 
használói szintű képzés hivatott megoldani, 
Az alapképzést illetően célszerű bizonyos törzs-
anyagra támaszkodni. Ennek fel kell ölelni az infor-
matika elemeit, a gépi berendezések rendszertechnikai 
alapjait, és ezen keresztül a felhasználás lehetősé-
geit, 
Didaktikai szempontból nagy sulyt kell kapjon az algo-
ritmikus szemlélet és a folyamatokban való gondolko-
dás koncepciója. Egy-egy algoritmikus nyelv elsajá- 
titása lényegében nem célja, hanem eszköze az okta-
tásnak. 
Az általános felhasználói szintű képzésnél a képzés 
célját csak ilyen általánosan lehet megfogalmazni, 
,.., tőrzsanyag nem igen képzelhető el, ott az illető 
szaktárgy természete és a képzés célja dönti el, mire 
terjedjen ki az oktatás. 
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A következő évek fontos feladata lesz ennek a problé-
mának a megoldása, ,,,, a legnagyobb lemaradás tulaj-
donképpen ezen a területen tapasztalható," 
/Krek6 B, 1974, I, Magyar Szám,techn, Okt, Konf./ 
Az általános elvek mellett a felhasználói szint egy 
konkrét megvalósitása értelmezésem szerint — az álta-
lánosan megfogalmazható előirásokon tul — további spe- 
cifikus jegyeket is tartalmaz a konkrét oktatási cél-
kitűzés és a nevelési, pedagógiai környezet függvé-
nyeként. 
Az egyes képzési kategóriákra vonatkozó mennyiségi és 
minőségi standardok 
— kellő oktatási tapasztalat hiányában tul álta-
lánosak 
— nyitottak a szakmaspecifikusság irányában 
— az objektiv feltételek különbözőségével nem szá-
molhatnak, 
Ebből adódik, hogy az adott oktatási—nevelési környe-
zetben kell és lehetséges az oktatási programot konk-
retizálni, 
A felsőoktatás napjainkban még abban a speciális hely-
zetben van, hogy az alapképzést is magára kell vállal-
nia, 
A jelenleg érvényben lévő, a közoktatásra vonatkozó 
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program ezen a helyzeten bizonyosan változtatni fog, 
de ennek effektiv hatása me még nem érzékelhető, és 
tulságosan pontatlanul becsülhető, 
3,2, AZ ÁLTALÁNOS FELHASZNÁLÓI KÉPZÉS TARTALMA:  
Általános felhasználói képzésben részesülőket nem szá-
mitástechnikai szakemberekké, hanem a választott szak-
májuk /esetünkben agrár/ műveléséhez alkalmas szakem-
berekké kell nevelni, Ugy értendő, hogy a számitástech-
nikai ismeretek megszerzése szükséges feltétele az il-
lető szakma művelésének, a szakma része, Ez egyben azt 
is jelenti, hogy az általános számitástechnikai isme- 
reteken tul /ami döntően az alapképzés feladatkörbe 
tartozik/, olyan ismeretek elsajátitása is szükséges, 
ami szakmaspecifikus, 
"A felhasználó képzésben viszonylag kevesebb hardware 
és software, valamint szervezési ismeretek mellett a 
képzés nagyobbrészt az alkalmazási kérdésekre koncent-
rált, s itt is az általános ismeretek mellett nagyobb 
hangsulyt helyezve a szakiránynak megfelelő alkalmazási 
ismeretekre, A magasszintü felhasználói képzésben részt-
vevők viszont már jelentősebb hardware ismereteket kap-
nak, eljutnak valamilyen programozási nyelv megismeré-
séhez, számitógépközelbe kerülnek, kisebb feladatokra 
programot irnak, jelentősebb rendszerszemléleti, rend- 
szerszervezési, információelméleti és informáci szer- 
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vezési, ügyvitelszervezési és adatfeldolgozási ismere-
teket szereznek." 
/Tóth J. 1981,/ 
A szakmaspecifikusság hangsulyozása - de nem a tulzások 
szintjéig - elérhető nagyrészt a képzési tartalom pon-
tos megfogalmazásával, az anyagrészek differenciálásá-
val és megfelelő adaptációval, Az adaptációba olyan 
tényezőt is beleértek, mint a helyi objektív feltételek, 
Ennek felületes számbavétele sulyos problémákat okoz-
hat, egészen a torz oktatási célkitüzésekig /a megva-
lósithatóságról nem is beszélve/, 
Ennek egy - nem ritkán előforduló - megnyilvánulása, 
amikor az általános felhasználói szinten egy magasszin-
tű programnyelv megtanitása a célkitűzés /esetleg gép 
nélkül, ami a korábbi években méginkább jellemző volt!/ 
Itt nem °csak" a számitógép hiánya a probléma, hanem az 
a célkitűzés, hogy megtanitunk/?/ egy programnyelvet, 
és ezt értjük számítástechnikai képzés alatt, Értelme-
zésem szerint nem ez jelenti a felhasználói képzést, 
/Nem zárom ki annak lehetőségét, hogy vannak olyan te-
rületek, ahol programnyelv elsajátítása fontos célkitű-
zés, és ehhez elegendő idő és gép áll rendelkezésre./ 
Létjogosultsága van annak az igénynek, amely 'csupán" 
programozási ismeretek megszerzését tűzi ki célul 
/azzal a nem titkolt szándékkal, hogy a programozási 
logikát és programok használatát helyezi előtérbe/, de 
mellette szélesebbkörű számítástechnikai alapismerete-
ket kíván nyujtani, 
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"Tény hogy a számitástechnikai alapismereteket nem 
lehet számitógép nélkül tanitani. 	Nem a progra- 
mozási nyelveket kell erősiteni, hanem sokkal inkább 
az algoritmikus szemléletmódot kell kialakitani," 
/Számitástechnika 1982. okt./ 
Generális kérdés azon tartalmi arányok kialakitása, 
amelyek a különböző alkalmazói szinteken és terüle-
teken optimálisnak mondhatók, 
Az optimalizáció legfontosabb összetevői: 
- az adaptálhatóság, konvertálhatóság 
- közvetlen alkalmazhatóság 
- továbbfejleszthetőség 
Már ezen követelmények sem valósithatók meg egyetlen 
alapozó tárgy keretében, feltétlenül  szükséges más 
tantárgyak számitástechnikai szemléletű oktatása, ami 
nem nevezhető általánosan megoldottnak, Esetűnkben 
ezen utóbbi hiányosság felszámolásának időszakára, a 
gond enyhitésére vezettük be a fakultációs képzést 
/TO, T3, S3/, 
"A számitástechnikai alapképzés általános ismereteire 
kell felépíteni egy messzemenően specializált temati-
káju oktatást, amelynek keretében a hallgatók megis-
merkednek azzal, hogy választott életpályájukon hol, 
milyen mértékben alkalmazható a számitástechnika, mi 
az, amit a számitógép, s mi az, amit az ember tud job- 
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ban, hatékonyabban, gazdaságosabban megoldani, mik a 
fejlődés irányai, trendjei. 
A számitógép használata és az algoritmikus szemlélet-
mód elősegiti a pontos, logikus gondolkodást, világos 
kommunikációra késztet- ennek általános nevelési hasz-
na nyilvánvaló, 
célszerünek látszik, hogy az általános ismere-
tek tematikája - bér nagyrészt azonos lehet a legkű--
lönbözőbb szakos hallgatók esetén - legalább a példa-
anyagban tükrözze a hallgatók speciális, szakmára ori-
entált igényeit. Hasznos ez különösen azokban a szak-
mákban, amelyeknél a számitástechnika oktatása első-
sorban a jövőbeli tényleges alkalmazók számát és szak-
értelmét kivánja növelni, hiszen ezeken a területe-
ken ,,,, a matematikai tárgyak oktatóinak számos szub-
jektív nehézséggel is szembe kell nézniök." 
/PJyékiné Gaizler J. 1974,/ 
Felmérőseink /főként a végzett hallgatóink kőrében 
végzett "pályán maradási" vizsgálatokból/, a rendel-
kezére álló információk és prognózisok ismeretében a 
tartalmi program sulypontjait az alábbi igények fi-
gyelembevételével határoztam meg: 
- fogadókészség erőteljes javitása kész számi-
tástechnikai rendszerek vonatozásában 
- kész rendszerek adaptációs munkáiban való ér-
demi közreműködés képessége 
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- számitástechnikai igény felismerés és nagyvo-
nalu felmérése, itélőképesség a megvalósitha-
tósághoz /elsősorban mikrogépeken, a helyi vi-
szonyok reális értékelésével/ 
- uj rendszerek létrehozásában érdemi közremü- 
ködés képessége 
- napi operativ feladatokhoz asztali /zseb/ szá-
mítógépek közvetlen alkalmazása, 
Ezzel ",,., elősegíthetjük, hogy az iparban, mezőgaz-
daságban, a kőzigazgatásban, stb, dolgozók a számitó-
gépek által gyártott lehetőségeket elfogadják, igé-
nyeljék, melyekre a népgazdaság versenyképességének, 
fejlődésének érdekében nagy szükség van," 
/Számitástechnika 
1982, jun,/ 
Napjainkban is és a jővőben várhatóan fokozottan függ 
a gazdaság fejlődése az oktatás, képzés szinvonalától, 
Ez a felismerés különösen befolyásolhatja azon okta-
tási intézmények tevékenységét, melyek a közvetlen 
gazdasági szféra szakemberellátottságát hivatottak 
biztositani, 
"Némi tulzással ugy is fogalmazhatnék: eddigi gazda-
sági értékrendünkben 	nagyjából szükségszerűen - a 
gazdaságfejlődéstől függött a képzés fejlesztése, 
A jövőben azonban a gazdaság és képzés különös meg- 
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határozottsága értékrendünkben megfordulhat, és a 
képzés fejlesztése határozhatja meg a gazdaságfej-
lődést," 
a . 
/Berend T. Z,/ 
Figyelemmel az elmondottakra és a mellékletben /  T je-
lűek / megfogalmazott célkitűzésekre, feltételekre, 
elvárásokra, megterveztem a tantárgyi kisérleti prog-
ramot /1976/77,/ 
- annak tartalmát 
- időbeosztósét 
- oktatásszervezését 
illetően, /Ez volt egyben az itt bemutatandó program-
csomag kifejlesztésének induló alapja is,/ 
Kihangsulyozom a matematikának /esetünkben alkalmazott 
matematika/ azt a fontos szerepét, amit mint a megszer-
vezett számitástechnikai alapismeretek "első alkalmazója" 
tölt be ebben a rendszerben. Az oktatandó matematika 
tananyag szinte minden fejezete "igényli" a számitás-
technikát. Ezért mér előadáson is utalunk a gépi megoldás-
ra /megoldhatóságra/, elemezzük annak célszerüségét, al-
kalmasint olyan algoritmust mutatunk be, ami alapja le-
het a programozhatóságnak /vagy ami gyakoribb, könyvtá- 
ri program alkalmazásának/, 
" A klasszikus előadási módszer a definició - tétel -
bizonyitás - rendszerére épül. Ezt a módszert kell min-
den tantárgynál kiegésziteni az algoritmizálással, 
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,,,, az előadó hozzáállásától függ, hogy mennyire 
használja ki ezt a számitástechnikai képzés szempont-
jából oly jelentős lehetőséget," 
/Jékel P, 1974 , / 
A gyakorlatban még sokkal parancsolóbban lehet ki-
mondani ezt a követelményt, 
Ez a megközelités - tapasztalataink szerint - nem a 
matematika kárára, hanem mindkét fejezet /matematika 
és számitéstechnika/ előnyére használható ki, 
Ugyanakkor "..,, nem kétséges, hogy a számitástudomány 
nem tekintehtő egyszerűen a matematika fejezetének, ak-
kor sem, ha nagyon sok matematikai segédeszközt fel-
használ, Eltér a matematika hagyományos fejezeteitől, 
de az ujabbaktól is, módszerében és szemléletében is, 
A számitástudományban sokkal nagyobb szerepük van az 
algoritmusoknak, mint a matematikában általában," 
/Ka lm á r L,/ 
Bár az általam vizsgált te rűlet döntően a számitástech-
nika, és csak érintőlegesen a számitástudomány terüle-
tére tartozik, a megállapitás ilyen aspektusból is el-
fogadható, 
" A matematikai tantervek kidolgozásánál tekintetbe kel-
lene venni azokat az ujszerű szempontokat, amelyeket a 
korszerű számitástechnika támaszt, a számitástechnika 
oktatásában pedig tudatosabban kellene támaszkodni ezek-
re a matematikai alapokra," 
/Lőcs Gy, 1981,/ 
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Megitélésem /és tapasztalataink/.szerint az alkalmazói 
szintű képzésben ez az integráció" i dókblt, !1ás 'kérdés 
annak terjedelme és mélysége, 
Ecetünkben, figyelem bevéVei oktatási rendszerünk 
• 
- input jellemzőit 
- output .elvárása.i,t 
- szerkezetét, jellemzőit, feltételeit 
a szél8sebb, tef_ületen m8g,vaaós.ito.tt , m,élységé.ben. mér- 
sékelt integrációt részesitettam előnyben , .- 
, 	._.._.... 	 ._ 	,:._ ... 	 , 	. 	. 	. 
Az alábbiakban közőlt részletes program"- égy, az indu- . 
lóskor niégtei-vezettnek /1978/ 	két tanévri'yI' kisérleti, 
tapasztalatszerzési, .f,p .yama,tában alakult ki, és az 
1978/79-es tanévtől alkalmazzuk. 
Ebben az előadás - gyakorlat időbeni és tartalmi össz-
hangját is szeretném kihangsulyozni. 
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4. A PROGRAMCSOMAG KÉSZÍTÉSÉNEK 
MENETE MÓDSZERE 
Oktatási anyagok készitésnek folyamatában három 
fázis kűlönithető el; 
- problémaelemzés, célkitüzés 
— tervezés, fejlesztés 
értékelés, kipróbálás, javitás 
/Runde rs on — Faust 1976./ 
Az elvi tagolás mögött egy gyakorlati, a valós kör-
nyezethez illeszkedő munkaigényes fejlesztő tevé-
kenység huzódik meg, melynek szinte minden szaka-
szát értékelés követi. 
Csak ezzel a rendszeres viászacsatolással biztosit—
ható a kivánt rendszer—kimenet, a hatékony oktatási 
program. 
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4.1. A FOLYAMAT TARTALMI ALGORITMUSA:  
Agrárfelsőoktatás, az Intézmény  
mint oktatási rendszer elemzése 
A tantárgy elemzése 
     
'Output /igények/ 
~ felmérése, célrendszer 
Input elemzés  
:/előképzettség,  
képesség, attitűd/  
   
lElvárt ismeretek,  
iképességek, atti- 
Lt űdök 
Képzési tartalom  _ 	-1 
Oktatási feltételek elemzése l  L/módosítása/-I------- - 
‚- -  
(Hatékonysági  




l Eszközrendszer tervezése, 
kidolgozása, megvalósítása  
Motiváció, inspiráció  
1  Kisérleti oktatás, értékelés  
F 	il Korrekciók  I Megvalósités1  
Fejlesztés, adaptáció 
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Megj ,. 
 
az előzőkben vagy a mellékletekben /T/ 
mér elemzett, ill, előadott 
 
a későbbiekben elemzendő 
— • — elvi fázishatár 
4,2, A FEJLESZTÉS IDŐBENI LEFOLYÁSA:  
1975, 	hat u 'ocar az oktatós  % QQ  l Í d 1 l a S j r a /T . té G m C ny1  
szinten/ 
1975/76, tapasztalatszerzés, a képzési cél tartalmi 
program nagyvonalu meghatározása, összeálli-
tésa, a képzés inditása 
1976, 	kis példányszámu /egy tanévre szóló/,fejeze- 
tekre bontott nyomtatott segédletek készitése, 
információhordozók gyűjtése, tervezése, gépi 
háttér biztositására alternativák előterjesz-
tése, költségvetés 
1976/78, a gyakorlati foglalkozások szervezése az adott 
gépre, példatár, feladatgyűjtemény készitésé-
nek inditása, 
információhordozók kipróbálása, fejlesztése, 
eszközök, anyagok gyűjtése, készitése közvet-
len bemutatásra, célkitüzések pontositása, 
mérési rendszer 
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1978/79. jegyzetek, segédletek készitése, információ-
hordozók rendszerré szervezése, szelektálás, 
gyártás: 
mérhető célok megfogalmazása, megtanitási 
stratégia elfogadása, mérések 
	
1979. 	a programcsomag komplettirozása 
1980/82. a programcsomag alkalmazása, hatékonyság 
mérése 
1983. 	a programcsomag adaptálásának, továbbfejlesz- 
tésének kezdete. 
4.3. TECHNIKAI - TANTERMI FELTÉTELEK MEGTEREMTÉSE:  
A programcsomag tervezési stádiumában rendelkezésre 
álltak azok a rendszer-tervek, amelyek alapján reá-
lissá vált 
- korszerü szaktantermek, előadótermek terve-
zése és kivitelezése 
- számitógépek beszerzése 
- T.A.F. megvalósitása /R22 Pécs/ 
- korszerü oktatástechnikai szolgáltatás meg-
valósitása 
Ennek a rendszernek a makro szintű sémája az áb-
rán látható. 
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Ennek ismeretében érzékelhető a matematika és szé-
mitéstechnika tantárgyi objektumok kapcsolódása  
/a részletesebb T1/7, old, és T2/4, old, ábrák  
felhasználásával/ a rendszerhez,  
Ezzel kettős feladatot igyekeztem megvalósitani;  
egyrészt az Intézmény oktatástechnikai fejlesztéseit  
/tervezés és kivitelezés/ komplexen megoldani, más-
részt maximálisan figyelembe venni a konkrét tantárgy  
igényeit, /Ld, még: Walter J.: Oktatástechnika a  
mezőgazdasági szakmérnökképzésben - AV Közlemények  
1977/3,/ 
A megvalósult - és a tantárgyhoz kapcsolódó - objek-
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Megállapitható, hogy a tantárgy oktatástechnikai rend-
szere szervesen kapcsolódik az intézményi rendszerhez, 
amely 
- az elmult 4 évben várakozáson felül teljesi-
tette a megbizhatósági kritériumokat 
- nagyfoku rugalmasságot biztosit 
- széles sávban alkalmas továbbfejlesztésre 
- színvonalas információgyártásra alkalmas, 
/gyártás alatt nem szériatermelést értve!/ 
döntően önellátó 
Ezen AV-technikai rendszer pozitivan szolgálja az 
oktatási - nevelési folyamatot, mert képes megvaló-
sítani annak különböző 
SZINTJEIT P 
- szemléltetés 
- tanulók aktivizálása 
- irányítás és szabályozás 
ha annak 
FELTÉTELEI 
- oktatási cél, követelményrendszer, módszer-
tani elvek 
- információhordozók 
- alkalmas pedagógus 
rendelkezésre állnak, 
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4.4. A TANESZKÖZ.RRENDSZER LÉTREHOZÁSA:  
A tantermi objektumok létrehozása és az eszköz-
rendszer kifejlesztése részben párhuzamosan tőrtént.  
Igy az eszköz-rendszer szempontjából ezen objek-
tumokat adottnak - végső állapotuknak megfelelő- 
en - tételezhettem fel, ami korszerű AV információ-
közvetitő eszközök meglétét is jelenti.  
r 4.4.1. A működtető taneszköz-rendszer fe ~lépitése :  
Nyomtatott anyagok: 
- jegyzetek 
- segédletek /tanóri, hallgatói/  
Valós tárgyak:  
- számitógépek  
bemutató eszközök  
AV információ hordozók:  
- fóliák  
- diák  
- pergőfilm /S8, 16/  
- f.f. video  
- tablók  
Nyomtatott anyagok:  
Jegyzetek:  
A 31 jegyzet a tartalmi program alapján készült.  
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A programcsomag tartalma és felépitése szempont-
jából is meghatározó sulya van. 





tárolása 	és annak eszközei 
kiolvasása 
Számitógép felépitése /hardware 
ismeretek/  
Kapcsolat a szémitógéppel /soft-
ware ismeretek/ 
Rendszerező ismeretek 
Döntően oktatásszervezési okokból nem tudtuk meg-
valósitani az algoritmus-programozás párhuzamos 
együttfutást, ami egyébként kivánatos lenne. 
Ez azonban a tantárgyi gyakorlatok esetében kedve-
zőtlen időráforditás-arány eltolódásokhoz vezetne. 
Ezért az algoritmusok /blokkdiagramok/ mielőbbi 
tárgyalása mellett kellett dönteni, biztositva ez-
zel annak kellő óraszámu gyakorlási lehetőségét.  
A J2 jegyzet a konkrét gépi reprezentáns felhasz-
nálói kézikönyv leforditásának tartalmi felhasz-
nálásával készült más feldolgozásban. 
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Az adott időszakban ezen gép a maga kategóriájában 
minden összehasonlitésban élenjáró volt, ennek kö-
szönheti hazai - ezen belül az agrár ágazati - el-
terjedtségét, majd később hazai gyártását is. 
A legfontosabb feltételeknek; az algoritmikus gon-
dolkodás, programozási logika fejlesztése, program-
könyvtári szolgáltatás ; megfelelt. 
Segédletek:  
Az S1 segédlet a középiskolai matematika anyag össze-
foglalója. Annak rendszerezését, egységesebb tény-tu-
dásszint elérését kivánja biztosítani /példák, fela-
datok/, 
Az S2 segédlet tanulásirányitó, a gyakorlati felkészű- 
lés utmutatója /példák, feladatok/. 
Az S3 segédlet szakmaspecifikus gyakorlati problémák 
számitógépes megoldását mutatja be /példák/. 
Fakultativ oktatásban, postgraduális képzésben is al-
kalmazzuk, 
A T1 segédlet az előadó számára program, a hozzá ren-
delt eszközrendszerrel. 
A T2 segédlet gyakorlatvezetői program, a hozzá ren-
delt eszközrendszerrel, továbbá a követelményrendszer 
hordozója /példék, feladatok, munkalapok/. 
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Valós tárnak: 
A gyakorlati oktatáshoz alkalmazott TI 59 számitógép  
architekturéja: 
Cserélhető program modulok 
szubrutintárak ( ROM, PROM ) 
Mágneskár-






Ezzel a hardware rendszerrel a számitógépes probléma-
megoldás leglényegesebb folyamatai gyakorolhatók, egé-
szen a könyvtári rutinok felhasználói programba épité-
séig. 
Konkrét és "vitrinszerű" bemutatásra gyüjtött és ké-
szített tárgyak, eszközök sora /az elektroncsőtől, a 
demonstrációs konverteren át a mágneslemez köteg met-
szetéig/, 
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AV—információ hordozók: 
tervezésénél az oktatási cél — relativ hatékonyság 
/Allen 1967,/ 
költség — hatékonyság 
/Lonigro, Eschenbrenner 1973./ 
összefüggést is figyelembe vettem. 
Állóképvetités:  
— fóliák /szines, lapozható, "mozgóábrás"/ 
tények, összefüggések, rendszerezés, műkö-
dési elvek 
— diák /szines felvételek, szines, ill, f,f, rep-
rók, montázsok/ 
eszközök, tárgyak, események 
A két vetitési módot célszerüen össze is lehet kap- 
csolni. 
/Ld , : T1/ 
( D—V/2 
pl.: TL—V/8 {l 
0—V/3 
Mozgóképvetités:  
— pergőfilm; S8 saját készitésü és 16 mm—es vásá-
rolt /kölcsönzött vagy videora átvett/ 
kópiák; 




	f,f, saját készitésü és vásárolt 
/SZÁMOK/ anyagok 
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motiváció, snittszerű, rövid bejátszások 
Tablók: 
nagyméretü fényképek /szaktanterem dekorációi/ 
4.4.2. A taneszköz-rendszer elkészitése:  
A helyzetelemzési és célkitüzési szakaszt követő-
en a tananyag tartalmi elemzése döntő folyamat. 
A tartalmi anyag kialakitésénél 
- egy - az alapvető fogalmakra épülő - szigoru 
logikát követő makro struktura 
- és ennek részletes kifejtését tartalmazó, 
további két szintre bontott fogalomrendszer 
optimális felépitése volt a legnagyobb feladat. 
Relációmátrix felirása a teljes anyagra, annak 
nagy terjedelme és áttekinthetősége miatt nem volt 
célszerü. Ezért kisebb tematikus egységekre bontva, 
annak sulyponti fogalmait rendeztem ugy, hogy az 
felső háromszög mátrixot /hálót/ alkosson. 
Ezután került sor az egyes tematikus egységek fe-
jezetekre tőrténő összevon ásóra /ami jellegze-
tesen a 31 jegyzet felépitésében öltött testet/. 
A kisebb tamatikus egységek sulyponti fogal-
mai mellett szereplő további két fogalmi szint ad-
ta a további rendezés alapját. Ezek a mátrixok ál-
talában nem transzformálhatók felső háromszög mát- 
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rixba /csupán azt kőzelitő/, de ennek során átte-
kinthető alternetivák adódnak, ami a döntést nagy-
mértékben segiti, 
Ezen a szinten mér nem lehet eltekinteni más kor-
látozó tényezőktől sem a tartalmi p rcoritás elis-
merése mellett, Ezzel lehet elérni az adott konk-
rét környezetre optimális, de annak egy-egy aspek-
tusát /metszetét/ kiragadva legfeljebb szubopti-
mális programot .  
A nyomtatott anyagok az Oktatástechnikai Osztály 
Rajz -és Fototechnikai Részlegének közreműködésé-
vel a házi nyomdában készültek, 
Ezek közül 
- a jegyzetek "házi" birálat után külső lekto-
rok birálatával, 
- a segédletek 
S1 külső és belső birálattal, 
S2, S3 belső birálattal 
kerültek kinyomtatásra, 
Az AV-információhordozókat az Oktatástechnikai Osz-
tály készitette 
- saját felvételekből 
- szinopszisok alapján, ill, közvetlen köz-
reműködésemmel 
- vázlatok, skiccek alapján, 
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A programhoz tartozó információhordozók hozzávetőle-
gesen 50 - 60 %-os szelekció eredményei. 
A szelekció szempontjai: 
- a tervezett és megvalósult információtartalom 
összevetése 
- a kisérleti oktatásban szerzett tapasztalatok 
- a kivitelezés minősége 
- munkatársak véleménye /2 fő/ 
A tanári segédletek /TQJ - Tl - T2/ a programcsomag 
programfüzetei, melyek célkitüzéseket, az alkalmazás 
módját, technikáját tartalmazzák. 
4,5, A PROGRAMCSOMAG ARCHITEKTURÁJA:  
A mellékelt programcsomag strukturáját a jegyzetek /J/, 
segédletek /S, T/ meghatározzák. 
Az ábrán emellett feltűntettem a csomaghoz szervesen 
tartozó egyéb anyagokat 
- feladattár, példatár 
- munkalapok, feladatlapok 
- AV-információhordozók /ezek repro-
dukciói a hátsó borító tasakjaiban 
vannak/ 
és azok kapcsolódását. 
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A kapcsolat szorosságét minőségileg jellemző /korrelá-
ciós/ mátrix: 
S: szoros 
K: közepes 	kapcsolat 
L: laza 
Tsd Ti T2 J1 J2 SI 32 S3 
Tp L L L L L L L 
T1 L K S L L K L 
T2 L K L S K S K 
JI L S L L L S L 
J2 L L S L L K K. 
S1 L L K L L K L 
S2 L K S 	S K K K 
S3 L L K 	L K L K 
A mátrix többcéluan, elsősorban az adaptációs munka 
során alkalmazható, mint annak első megközelitése. 
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4.6. A PROGRAMCSOMAG ADAPTÁLHATÓSÁGA:  
A pedagógiai technológiával szembeni legalapvetőbb 
követelmények /Nagy 3. 1979. alapján/ 
- elsajátithatóság /a tartalom pedagógiai adap-
tációja/ 
- irányithatóság /sokoldalu felhasználhatóság, 
modulszerű mozgékonyság/ 
- fejleszthetőség /a komplex pedagógiai prog-
ramok irányában/. 
A konkrét esetben ".... a számitógépes oktatási rend- 
szer nem csak lehetővé, de szükségessé is teszi a 
tantárgyak, a taneszközök és a szemléltető eszközök 
közötti fokozottabb koordinációt. .... mint a tan-
eszköz, mind az oktatócsomag fejlesztésénél a modul 
elvet kell követni. .... értelmetlen lenne a számi-
tástechnikai oktatást-nevelést, a mikroszámitógépek 
kezelésében és alkalmazásában való jártasságot gép 
nélkül elképzelni." 
/Szücs E. 1980. Ped, Techn,/ 
Az adaptálhatóság igénye több szempontból felvethető. 
Célszerű mindenek előtt különböséget tenni adaptáció 
és átdolgozás kőzött. 
Értelmezésem szerint adaptációs munkára akkor kerül 
sor, ha a rendszer lényegi részei nem, vagy csak kis 
mértékben változnak, a változás nem haladja meg azt 
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a mértéket, ami a rendszer ujradefiniálását és ujbóli  
megvalósitását kivánná meg,  
Fentieknek megfelelő rugalmasságot mér a tervezési  
stádiumban elsősorban a "modularatással" kívántam  
biztosítani. A resztetek kidolgozása során pedig a  
döntési helyzetek sokasága indukalja az alte rnati-
vákat, az alkotó adaptációt.  
Az adaptációs munkának a mindennapos megnyilvánulá-
sai mellett sor kerülhet szélesebb - esetleg több  
modulra kiterjedő - adaptációs munkára is /amely elér-
heti az étdolgozási szintet/.  
Ebbe a helyzetbe kerültünk 1983. nyarán, amikor egy  
teljesen uj számítógép háttérre /ABC-80-as személyi  
számítógépek/ szerveztük át a gyakorlati oktatást.  
/Az ilyen jellegü változtatások a fejlődés természe-
tes velejárói, különösen vonatkoztathatók a gyorsan  
fejlődő tudományágakra és technikákra./  
A gyakorlati oktatás kulcsfontosságu dokumentuma a  
J2 jegyzet helyzetét az előző pontban vázolt korre-
lációs mátrixban megnézve adódott az adaptációs te-
vékenység köre.  
Tg Ti T2 
, 	- 
01 S1 S2 
, 	~ 
S3 
32 L L S L 
. 
L K K 
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Szoros korreláció /S/ : 
T2 étdolgozása /folyamatban/ 
Közepesen szoros korreláció /K/ : 
S2 
S3 bizonyos fejezeteinek módosítása, kiegészi-
tése, elhagyása 




S1 közül csupán Tjö korrelációját itéltük 
szükségesnek. 
Az adaptációs munka összességében hozzávetőlegesen a 
programcsomag 15 %—cs módositását eredményezi. 
Két példáját emlitem meg az adaptációs munkának, ami 
Intézményen kivűli tevékenységgel kapcsolatos, 
1,7 Az állatorvostudományi Egyetemen — mint külső 
meghivott előadó — a kizárólag előadási, okta-
tási formára alapozott adaptációt végeztem el 
/1980,/ két tematikusegységre. 
2,/ A megyei középiskolai tanárok alapképzését a 
Tud . Szervezési és Inf, Intézet Intézményűnkre 
bizta. Az ehhez kidolgozo4t program /1983,/ 
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- melyet megbizó jóváhagyott - szintén a prog-
ramcsomagra támaszkodik, de ujabb modullal 
kell bőviteni /folyamatban/. 
A számitástechnikai oktatásban az adaptációs tevé-
kenység - bizonyos ismeretek viszonylag gyors ela-
vulása, átértékelődése következtében - fokozott le-
lentőségü. 
A jövő tanévre a 31 jegyzet átdolgozása is tervezett, 
amivel a folyamat permanenciáját kivánom hangsulyozni. 
Az átdolgozás kiterjed: 
- "sulypont "-mozgások területére 
- mikrogépes környezet elemzése /uj fejezet/ 
- BASIC nyelv alapjainak ismertetése. 
A jövőben a számitógépes oktatás bevezetésére is lé-
péseket teszünk, amihez szükséges hardware fejlesztés 
folyamatban van, 
" Az előre kidolgozott, kisérletileg optimalizált 
technológiák, programok merevségének foka nem magából 
a programból, a technológia létéből fakad, hanem az 
elvégzendő tevékenység tartalmától, jellegétől függ. 
Minél bonyolultabb a létrehozandó termék, rendszer, 
annál mozgalmasabb, adaptivabb a program, annál több 
te re t ad az alkotó alkalmazósnak, annál több önálló, 
az adott feltételektől függő döntés válik szükségessé." 
/Nagy J. 1979 ,/ 
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Ezen megállapités tapasztalatommal teljesen megegyező. 
A nagyfoku rugalmasságnak, modularitásnak a felsőok-
tatásban fokozottabb a jelentősége. 
4.7. STRATÉGIA KIALAKITÁSA:  
Az oktatástechnológia fejlesztő - innovativ munka so-
rán megtanitási stratégia megvalósitása volt a célki- 
tűzés /1d.: még T2/III./. Ezen stratégia egy olyan 
szemléletmód elfogadását jelenti, ami - különösen a 
felsőoktatásra - nem jellemző. A témakörben a felsőok-
tatásra vonatkozóan hazai kutatási eredményekre, alkal-
mazási tapasztalatokra alig támaszkodhattunk. Az pedig 
nyilvánvaló, hogy az adott társadalmi - gazdasági kör-
nyezet figyelmen kivűl hagyása biztosíték a kudarcra. 
Ez a megközelités még igy is tulságosan tág, szükséges 
a konkrét iskolatipus, a pedagógiai környezet speci-
fikus jegyeinek tanulmányozása, és messzemenő figye-
lembe vétele. 
Fentieknek megfelelően fogalmaztam meg az intézmény-
tipusra, ill. az adott tárgyra vonatkozó stratégiát. 
Ez egy konkrét - részben speciális - célrendszer meg-
valósitását támogatja. 
A felsőfoku oktatás intézménye több szempontból is 
speciális; ezek közül lényeges, hogy befejező, szak-
maspecifikus. /A továbbképzés intézményes és egyéni 
módját ezzel nem kivánom kisebbiteni; létét, szüksé- 
gességét kétségbe vonni, sőt adott esetben hivatkozom 
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is erre./ Lényeges, hogy önkéntes pályaválasztás és 
felvételi szelekció előzi meg. 
Ez bizonyos tantárgyak esetében /döntően a szaktárgyak, 
felvételi tárgyak/ az átlagosnál magasabb előképzett-
séget, kedvezőbb attitüdöt, motiváltságot /vagy moti-
válhatóságot/ von maga után. 
Ennek ellenkezője tapasztalható azon - nem felvételi -
alapozó tárgyak esetében, amelyek a szaktárgyak egy 
részéhez is csak szakmai alapozó tárgyakon /esetünk-
ben; biológia - állattan, ált, állattenyésztés - bio-
metria - genetika/ keresztül közvetetten hatnak .  
Tapasztalatunk szerint a matematika /ós transzfer ré-
vén a számitástechnika/ ebbe a kategóriába sorolható 
/1d.: később induló szint, attitűd/. 
A képzési célok és szintek megfogalmazásakor, a mód-
szerek kidolgozásakor ezen tényezők figyelmen kivül 
hagyása sulyos pedagógiai tévedésekhez vezethet, ami-
nek a hallgató, ill, a szakma /termelő égazat/, tágab-
ban a társadalom a szenvedő alanyai. 
Másként fogalmazva; a motiváció, a sikerélmény, az 
egészséges optimizmus légköre, a reális követelmény-
rendszer nagyobb sullyal esik latba, és a tartalmi 
kérdésekkel egyenranguan kezelendő. 
A megtanitási stratégia hazai fejlesztése a "téma-
kompenzációs" oktatás. /Nagy J. 1981./ 
Ennek egy - a felsőoktatás adott területére történő 
adaptációjának - megvalósitását végeztük e' a prog- 
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ramcsomag fejlesztése során, 
A stratégia elfogadását meghatározó fontosabb té-
nyezők: 
— a társadalmi elvárások ismerete 
Ez a "hivatalos" normáknál konkrétabb ismeret 
az Intézmény szerteágazó /több száz termelő 
üzem, gazdaság/ kapcsolatrendszere — főként az 
Intézményhez kapcsolódó termelési rendszerekben 
folyó K + F tevékenység — révén volt elemezhető 
és kiszűrhető. Ez azt bizonyitotta, hogy számi-
tástechnikai—matematikai alkalmazói ismeretekre 
viszonylag széles skálán van szükség az üzemmér-
nöki gyakorlatban, 
- heterogén összetételű, előképzettségü hallgató-
ság, kedvezőtlen hozzáállással, beállitódással, 
gyakran alábecsült önértékkel; 
- kedvező tapasztalatok a még kiforratlan oktatás- 
szervezetben ugy a 
tartalmi haladás, mint az 
attitüd változás terén; 
— a drasztikus méreteket öltő bukási és lemorzso-
lódási arányok csökkentéséhez /Intézményi szinten/ 
való hozzájárulás a tantárgyi effektiv követel-
ményszint tartása, esetleg javitása melletti 
— a szükséges feltételek /objektiv és szubjektív/ 
megteremthetősége, kedvező miliő a fejlesztési 
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munkához. 
A stratégia hatékonyságát kritériumok teljesitésé-
hez kötöttem, melyek: 
— tartalmi téren ős 
— attitűd terén is 
kvantifíkálhatók. 
Tematikus 






XV, 	 6, 
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4,8, A STRATÉGIA MEGVALÓSITÁSA:  
A tananyagot tematikus egységekre osztva kidolgoz-
tam annak cél- és kővetelményrendszerét, 
/Közlés: T2/III,/ 
A mérhető célrendszer ezt 6 tananyag blokkban fedi 
le /T2/III/75,o,/ 
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K : kőzépiskolai ismeretek /mint szükséges 
feltétel/, csak tantárgyi gyakorlaton 
szerepel; 
I. - XV. : számitástechnika tananyag fejezetei 
/31 alapján/ előadási és tantárgyi gya-
korlati anyagként; 
1. - 6, : 	a célrendszer blokkjai /példaként a 
2, blokk részletesen a 32/I11./76-82. 
oldalon/, 
Az egyes blokkokat logikai összetartozás, 
fontossági szempont alapján állitottam 
össze. 
Felvetődik a kérdés, hogy az egyes mérések /1. - 6,7 
eredményei mellett miért van szűkség zárthelyi dol- 
gozatokra? 
Ezt több tényező együttesen okozza: 
a,/ Az Intézményre érvényes házi szabályzat sze-
rint 3 zárthelyi/tantárgy/félév maximált. 
b./ A három mérési blokkba történő felosztás ezt 
a problémát formailag feloldaná, de ez tar-
talmilag /és mérés-metodikailag/ kifogásol-
ható. Különösen a programcsomag fejlesztési 
stádiumában szükséges a minél részletesebb 
ás időben történő elemezhetőség. /A fejlesz-
tés stádiumában tőbbirányu következtetés le-







yak r at r 
Pót zn. 
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c./ Ez a megoldás összhangban van a hallgatók 
tanulmányi munkafolyamatával, ás ezt nem cél-
szer0 egy tantárgyra megváltortatni. 











          
          
          
   






    
l Erdemjegy /x/  
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Ezzel elérhető, hogy — a hallgatót leginkább motiváló 
tényező — az érdemjegy megszerzését kellő "erőpróba" 
előzi meg, ami számára egészséges önbizalmat eredmé-
nyezhet, felhivja a figyelmet a hiányosságokra. 
Az egyes blokkok végén /méréskor/ elsősorban arra va- 
gyunk kiváncsiak, hogy a továbbhaladáshoz szükséges 
tudásszintet a hallgatók hány %a érte el. Az eloszlás 
finomabb strukturájának elemzése csak azt követő fon-
tosságu. /Vizsgáltam pl.: a zárthelyivel és a félévi 
érdemjeggyel való összefüggését./ 
Hangsulyozom, hogy a mérés elsődleges funkciója a hall-
gató szempontjából egy IGEN vagy NEM döntés, és ez az 
illető blokk lezárását követően azonnal aktuális. 
A zárthelyi /differenciált érdemjegy/ ezt — esetleg he-
tekkel — később követi, mialatt lehetőség — de mondhatnám 
"tervezett kényszer" — van a tananyag további mélyité-
sére, hiányzó ismeretek pótlására. /Pl.: miközben a 
blokkdiagramok blokkja lezárását követően megiratjuk a 
mérő feladatlapot, utána három gyakorlaton még alkalmaz-
zuk a blokkdiagramokat — ld.: 8., 9., 10. gyakorlat — az 
uj anyag feldolgozásánál, és csak utána következik a 
zárthelyi. De a blokkdiagramok alkalmazása permanensen 
végighalad az egész anyagon — a matematikát is bele-
értve 	tehát jogos, hogy vizsga alkalmával magasabb 
szintű ismeretet várjunk el, mint a blokkzáró mérésnél,/ 
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5. MÉRÉSI EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE 
Létszám 190 fő /két évfolyam/, 2 x 6 tanulócsoport, 
Egy tanulócsoport max, 18 fő, ezen belül egy kis-
csoport max. 3 fő. 
Jelölések: A 	egyik évfolyam /94 fő/ 
8 	másik évfolyam /96 f8/ 
E 	egyűt t 
1 - 6 	tanulócsoport 




Matematika érettségi átlag: c,65 /Gimnazisták/ 
Érdem jegyek eloszlása: 
4 	5 	matematika jegy 





A szakközépiskolásoknak /95a mg—i/, csupán 4,5 %—a  
tett matematikából érettségit)  
A középiskolai általános átlageredmények eloszlása:  
/E, IV,o. évvégi, osztályközéppel számolva/  
 
A 
    
0/0 
   
11 °/° ~ I 	69,5 0/0 
 
I 	19,5 °/°  i 
 
     










s= Q,5  
V = 14 °I° 
41144 	4,5-5 to n. á tl . 
/A normalitás kritérium fennáll, A és B kűlönválasztás  
statisztikailag nem volt indokolt./  
Matematika előfelmérés eredménye /E/ : 
Anyaga: a középiskolai tárgyanyagra épülő kőzepest  
meg nem haladó nehézségü, kevés számolást  
igénylő 10 db feladat /elérhető nyerspont  
100, 1d, még Si,. 
Idejb: 	oktatás kezdete 
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Módja: 	teljes évfolyam azonos időben ugyanazon  
feladatokból irja;  
Célja: 	indulási szint becslése, kompenzálás  
tartalmának, módjának tervezése, kiscso-
portok kialakitása /1d, még T2/I,/  
A feladatlapokat még két szempont szerinti bontásban  
elemezzük:  
a,/ feladattipusonként  
b./ tanulócsoportonként  
A levonható következtetések képezik a gyakorlatvezetők  
tennivalóinak tervezését;  
— frontális munka /rendszerezés, ismétlés/  
— kiscsoportos differenciált kompenzálás  
.- egyéni problémák /tutorok, konzultáció, segédl,/  
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Tapasztalatunk szerint a függvénytani ismeretek szintre 
hozása frontális munkával szükséges /többségre kiter-
jedő/ és célszerü. Erre később nagy mértékben támasz-
kodhatunk, 
5.2. TEl3ESITMÉNYVI2SGÁLATOK:  
A középiskolai anyag kompenzéciója 
/4.6. alapján l.blokk/ 
Ezt az időszakot a tervezett 2 hétről 3 hétre kellett 
módositani, mert; 
- a blokkdiagramos algoritmusok gyakorlatkört 
/4 - 6/ méréssel, ill. zárthelyivel nem indokolt 
/káros/ megszakítani; 
- a gyakorlatokon biztositható óraszám viszont ke-
vésnek bizonyult a korrelációra; 
- az algoritmusokkal kapcsolatos gyakorlatok is a 
középiskolai anyagra alapozottak, egyben azt el-
mélyitik, gyakorlást tesznek lehetővé. 
A középiskolai anyag kompenzációs időszakát lezárja az  
I. zárthelyi /egyben 1. mérési blokk/, mely mennyiségé-
ben azonos, de nehezebb, több tény-tudást igényel, mint 
az előkompenzáló feladatsor. 
/Gyakorlatunk szerint a 120 nyerspontot kitevő feladat- 
sor egyes feladatainak pontértékét ugy transzformáljuk, 
4 	12 °i° 	! 	 88%  y 
~ 
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30 
hogy az 100 pontot tegyen ki, a kerekitéseket is fi-
gyelembevéve./  
Elfogadási szint /egyben az elégséges érdemjegyküszöb/:  
legalább 50 mos teljesitmény.  
/Hangsulyozva, hogy a teljes középiskolai tananyagnál  
lényegesen szűkebb, jól körülhatárolt, és a kőzepest  
meg nem haladó nehézségű feladatokról van szó,  
ld.: Si,. 






40 alatt 40-49 	50-59 	60-69 	70-79 
elégtelen 	elégséges- jeles 	 
szint 
/Az érdemjeggyé alakitás kérdésével itt nem foglalko- 
zom./ 
Statisztikai próba nélkül egyértelmGen látható a tel-
jesitm'nynövekedés /sulyvonaleltolódás/, ugyanakkor  
a 12 %-os szint alatti létszám még mindig aggasztó.  
80:B9 90-100 
pontszám 
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/Ezen tul is lehetőséget biztositunk az elfogadási 
szint teljesitésére max. 2 alkalommal a félév zárása 
előtt,/ 
Intézményünkben folyik egy oktatásszervezési kisérlet 
/M.É.M, megbízás!, minek következtében az I. évfolya-
mos hallgatók a tanévnyitót követően 6 hetes nyitó 
61 attenyésztési gyakorlaton vesznek részt, Ezt kihasz-
nálva az idei tanévtől kezdődően mér a gyakorlat kez-
dete előtt kiadjuk az S1 segédletet és a követelmény-
rendszert. Ezzel egyidejűleg hetenként őnkéntes rész-
vétellel konzultációt tartunk . 
Feltételezzük, hogy ezzel további előrelépés érhető 
el, minek kedvező hatása mar felméréskor jelentkezik. 
Az elégtelen osztályzatot elért hallgatók továbbhala-
dása a gyakorlatvezetővel tőrtént programegyeztetés 
alapján történik,konzultáció és tutor segitségével. 
A további mérések már a számitástechnika uj ismeret-
anyagára vonatkoznak /2. - 6. blokk/. 
Az egyes  gyakorlatok előtt irt felmérők /id,: S2/XVII,/ 
célja; 
- ellenőrizni a hallgatók felkészültségét /egyé-
nileg/, 
- ellenőrizni a csoport felkészültségét /hiányzó 
ismeretek kompenzálása/. 
Ezzel biztositjuk, hogy ugy a csoport effektív  felké-
szültsége, mint az egyén felkészültsége elérje az ered-
ményes gyakorlati szerepléshez szükséges alsó szintet. 
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További differenciálásra itt nincs szűkség. 
Az egyes gyakorlatokra való felkészülést konkrétan az 
S2 jelű segédlet tartalmazza . 
A tantárgyi gyakorlat célja, hogy a hallgatók ismerete 
az adott témában a tervezett alkalmazási szintet érje 
el. /Ld.: T2/III,/, 
Az egyes blokkok zárása méréssel azt szolgálja, hogy 
a tanulási rész-folyamat /előadás, - egyéni tanulás, - 
gyakorlat/ eredményességét az adott blokkra vonatkozó-
an kvantifíkálja. A leglényegesebb információ a tovább-
haladáshoz, szükséges elégséges feltételek meglétének 
vagy hiányának kimutatása. /P1,: lehetetlen programo-
zási logikát, programozást tanitani algoritmusokban 
való gondolkodás nélkül,/ 
Mindez nem zárja ki, hogy bizonyos esetekben.a telje-
sitményt érdemjeggyel is kifejezzük. 
Általában a jobb tanulmányi munka, a gyakorlatokon való 
aktiv közremüködés honorálása ilyen esetben összevon-
tan jelenithető meg. Ezen esetek a rővid, buzditó jel-
legű értékelést megérdemlik. 






21-23 	24-26 	27-29 
sz i nt r 75 °I° 
1 
30-32 pontszem 15olotl: 15-17 	1B-20  
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Példaként a 2. blokk mérési adatait az alábbiakban  




Megállapitható, hogy 16% egállapithat , 	75 %-os alsópontszám feletti  
teljesitmény a hallgatók 80 %-ára vonatkozik,  ami a 
célkitűzésnek eleget tesz, a két évfolyam között nincs 
statisztikailag kimutatható különbség.  
A szint alatt teljesitők utókompenzálásának tartalma  
és módja a feladatok szerinti elemzésből tervezhető  
/példák, feladatok, konzultáció, tutorok/.  
Megállapitható volt, hogy ezen hallgatók 68 %-a a  
ciklus-szervezéssel kapcsolatos kérdésekre nem tudott  
helyesen válaszolni /vesztett pontokat/, ami viszont  
az oktatók figyelmét fokozottan a téma nehézségére  
irányit ja.  
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80  
Igazolódott továbbá, hogy a szint alatt teljesitők 
és a gyakorlatokat megelőző kis felmérő dolgozatot 
"nem elfogadható" szinten teljesitők között össze-
függés van /62 %-os részesedés/. 
Ez hivta fel a figyelmünket arra, hogy ezen felmérő 
dolgozatok eredményessége nem csak a konkrét gyakor-
lat teljesithetőségére, hanem későbbiekre is jelentős 
hatással van. Ezért ezen hallgatók fokozott figyelem-
mel kisérése indokolt. 
A további mérési blokkok /3. — 6./ ősszesitett /E/ 





24 217 206 
17 
mérési blokk 
	 rendszerező ismeretek 
	 software ismeretek 
	 hardware ismeretek 
kibernetikoi alapok, kddotós, inf,rögz, kiolvasás 
Statisztikailag szignifikáns eltérés a két évfolyam 
között a 3. blokknál volt csupán kimutatható.  
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Megállapitható, hogy az eredmények a célkitűzések 
teljesithetőségét igazolják, 
A képzés eredményessége az érdemjegyekben és bukási 
arányokban is kifejezhető, Itt azonban kellő óvatos-
ság szükséges, hiszen; 
— a programcsomag a teljes anyagnak /mat, és 
szám,techn,/ hozzávetőlegesen csupán harmad 
részét fedi le, 
- más alapozó tárgyakkal való összehasonlitha-
tóság bizonytalan, 
— egy tantárgy és annak értékelési rendje az 
Intézményi követelményrendszernek van alá-
vetve, 
Bukási arányok: 
Utóvizsgával rendelkező hallgatók aránya /E/ 
I, félév: 	45 % 
II, félév: 	58 % 
Matematika és számitástechnika tárgyból utóvizsgával 
rendelkező hallgatók: 
I, félév /gyak,jegy/ : 	10,3 % 
II, félév /vizsga/ : 	12,8 % 
Csak matematika és számitástechnika tárgyból utóvizs-
gával rendelkező hallgatók: 
I, félév: 	2,4 % 
II, félév: 	2 	% 
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Ha számba vesszük az alkalmazás előtti arányokat, 
akkor nővekvő és j61 definiált követelményszint mel-
lett 5 — 8 %-os javulás tapasztalható. 
Tanulmányi átlageredmények /tanév vége/: 
Tantárgy A B 
Biológia — 
Állattan 2,67 2,42 
Kémia 2,75 2,7 
Mg,Géptan 2,48 2,28 
Mat, 	ás 
Szám,techn. 2,6 2,65 
Évf,átlag 2,63 2,7 
Célkitüzésűnk, hogy az alapozó tárgyak /ezek között 
két felvételi tárgy/ átlageredményét j61 közelitő 
eredmény elérhető, teljesithetó, 
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5.3. ATTITODVIZSGÁLAT:  
A vizsgálat mindkét évfolyamon 2-2 tanulócsoportra 
terjedt ki ugyanazon gyakorlatvezető mellett. 
/A/1 ,2 ; 6/2,5/ 
Feltételezésűnk szerint a tantárgy iránti beállitó-
dás nagy mértékben függ és befolyásolható a pedagó-
giailag tervezett eszközegyűttes, és annak szakszerű 
alkalmazása révén. 
Mindenek előtt szükségesnek véltük az önvizsgálódést, 
képesek vagyunk-e olyan oktatói, pedagógusi produk- 
tumra, amire a hallgatók érdeklődése fokozható. 
Már a kisérletet megelőző fejlesztési időszakban 
alkalmaztam a mellékelt /1. mell,/ "TOKŐR" tesztet. 
/Átvéve; P,O,T,E,-től,/ 
Okulva a kapott adatokból - a hallgatók válaszainak 
átlaga és a standard közötti korrelációból következ-
tetve - több területen eredményesnek nevezhető ön-
fejlődést tudtam elérni. Ugyanakkor néhány /4 db/ 
lényegesnek itélt pontban a standard érték nem esett 
a tapasztalati szórás intervallumába. Ezt a tesztet 
önkéntes alapon a teljes évfolyamra kiterjedően a 
hallgatók 92 	töltötte ki, 
A hallgatók viszonyulását egy 20 kérdésből 6116 
kérdőivvel mértem. /7 fokozatu válaszadási lehető-
ségge 1/. 
Feltételezésem szerint a pozitiv attitűd változás 
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nem csak a tanulmányi eredmények javulásában, hanem 
később - a tantárgytól való hivatalos kötődés megszünte 
után - ugy a tanulásban /önképzésben/, mint a termelő 
munkában pozitiv tényezőként jelentkezik. Utalok a 
korábbiakban már jelzett fogadókészség és képesség fon-
tosságára. 
Előfelmérés eredménye /tanévkezdés/: 
Kifejezetten negativ viszonyulás: 
Kötődés hiánya: 
Pozitiv viszonyulás: 












Utófelmérés eredménye /vizsga után/: ------------------- 
Kifejezetten negativ viszonyulás: 20,6 
58,5 J 
Kötődés hiánya: 38 
Pozitiv viszonyulás: 31,6 % 
41,4 
Kifejezetten pozitiv viszonyulás: 9,8 
A pozitiv változás ellenére meglepő, hogy viszonylag 
magas /22 Z/ a közepest meghaladó előmenetelű tanulók 
részaránya a negativ viszonyulási zónában. 
Igazolódott az a feltevés, miszerint a tutor szerepet 
vállalók nagy tőbbsége /93 $0/ a pozitiv viszonyulási 
zónához tartozik, továbbá a fakultativ oktatásra jelent-
kezők teljes egészében ebről a régegből valók. 
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Egy,az Intézményünkben kisérleti alkalmazásban lévő 
felmérés a TANTÁRGY alkalmazhatóságát, oktatásezerve-
zettségét vizsgálja, Ennek kitöltése csak magasabb év-
folyamos hallgatók esetén egyértelmű /több kérdésre 
csak időben később lehet válaszolni/. 
A mérést az A/1,2 csoportoknál végeztem el /III, évf,/, 
minek eredménye a mellékletben található /2, mell,/, 
Ebből megéllapitható, hogy a hallgatók a tantárgyat 
ebből a szempontból nagyon pozitivan értékelték. 
/Standard nem lévén, kvantitatív összehasonlitásra 
nincs lehetőség,/ 
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6. KÖVETKEZTETÉSEK 
A programcsomag alkalmazási tapasztalata igazolta a 
hipotéziseket; 
— ugy tartalmi, mint 
— affektiv területen. 
Ezen kedvező változás következményeként ugy a TDK 
tevékenység, mint a szakdolgozat kószitési munkában 
a számitástechnika alkalmazása jelentősen növekedett .  
Beláthatóan az objektiv feltételek korlátjába ütköz-
nénk, ha nem valósulnának meg a tervezett fejleszté-
sek. 
A programcsomag permanens fejlesztése esetén további 
. mérsékelt javulás várható, Különösen a technikai és 
alkalmazástechnikai fejlődés következtében már ez 
évben is jelentős átdolgozásra került sor, 
Fokozottabb együttmüködés szükséges más tárgyak okta-
tóival az egységesebb oktatástechnológia megvalósitása 
érdekében, A ráépülő tantárgyi igényeket folyamatosan 
nyomon kell követni, és a szükséges beavatkozást meg-
tenni, 
A fakultativ képzésben fokozottan szükséges a szakmai 
tárgyak oktatóinak részvétele, 
A matematikával való integrált oktatás ebben a képzési 
rendszerben bevált, mindamellett a tantárgyak megtart-
hatták viszonylagos önállóságukat. 
— 77 — 
A közepest meg nem haladó átlagos előképzettségü és 
érdeklődésű hallgatóság esetén fokozottan szükséges 
a képzés tudatos tervezése és a folyamatokban való 
gondolkodás. Többen bizonyitották — mi is ezt tapasz-
taltuk —, hogy a gyengébb képességü tanulók relativ 
teljesitménynövekedése ebben a rendszerben meghalad-








Ágoston-Nagy-Orosz: Méréses módszerek a pedagógiában 
Bartal-Széphalmi: 	Adatgyűjtés és statisztikai elemzés 
a pedagógiai gyakorlatban 
Az oktatás folyamata 
Az oktatási folyamat tudományos meg-
szervezése a felső-oktatásban 





Tompa-Vári: 	Oktatócsomagok készitése és értéke- 
lése 
Az uj tanulási módszerek 
Matematikai és kibernetikai módszerek 
a pedagógiában 
Kelemen: 	A pedagógiai pszichológia alapkérdései 
Kiss Á.: A tanulás programozása 










Köznevelés és rendszerszemlélet 
Az O.O.K. és a pedagógiai tech— 
nológia 
A megtanitás stratégiája 
Nagy J.: 	A témazáró tudásszintmérés gyakor- 
lati kérdései 
Nagy J,—Csáki: 	Standardizált készségmérő tesztek 
Nagy S.: 	Oktatástechnológia a neveléstudo- 
mány rendszerében 
Petriné—Mészölyné: 	Differenciált osztálymunka, opti- 
mális elsajátitás a gyakorlatban 
Rohonyi: 	Oktatástechnikai eszközök a felső- 
foku oktatásban 
Rohonyi: 	Oktatás és technológia 
Skinner: A tanitás technológiája 




1, BEVEZETÉS 	 3 
2, HELYZETELEMZÉS 6 
2,1, Az agrárfelsőoktatés strukturája 
2,2, Az Intézmény jellemzése 
2,3, A számitástechnika oktatásának 
feltételrendszere 
2.4. A tantárgy helye az oktatásban 
2,5, A hallgatók jellemzése 
2.6. Az indulási állapot átfogó komplex 
értékelése 
3, A TANTÁRGY STRUKTURÁJA 
3,1, Általános jellemzés 
3,2, Az általános felhasználói képzés 
tartalma 
4, A PROGRAMCSOMAG KÉSZITÉSÉNEK MENETE, 
MÓDSZERE 
4,1. A folyamat tartalmi algoritmusa 
4,2, A fejlesztés időbeni lefolyása 




4.4. A taneszkőz rendszer létrehozása 
4.4.1. A működtető taneszköz rendszer 
felépitése 
4.4.2. A taneszköz rendszer elkészitése 
4.5. A programcsomag architekturája 
4.6. A programcsomag adaptálhatósága 
4.7. Stratégia kialakitása 
4.8. A stratégia megvalósitása 
5. MÉRÉSI EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE 
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Ha valamilyen tulajdonsán váltortatni z3kar, nasonlit:3a ssz 
e következ6 évi 	! 
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Az alábbi ellentétpárok között a skálán jelölje meg azt a 
fokozatot, ami véleménye szerint 	leginkább jellemző az 






















22. ura a helyzetnek 
23. felületes • 
1 (2 3 4 5 6 7 
2 3 4 5 6 7 
1 2 3 4 5 ~6 7 
1 2 3 4 5 ,,6 7 
1 3 4 5 6 7 
1 2 3 4 5 (6 7 
1 2 u3 4 5 6 7 
1 2 3 4 5 6 7 
1 2 3 4 5 X61 7 
1 2 3 4 5( 7 
1 2 3 4 5 6 7 
1 2 3 4 5 ~ 7 
1 2 3 4 5 6 (7 
~l , 2 3 4 5 6 7 
1 2 3 4 5 (6 7 
1 2 3 4 5 6 7 
1 2 3 4 5 7 (6 7 
1 (2, 3 4 5 6 7 
4 2 3 4 5 6 7 
1 2 3 4 5 6 7 
1 ;2 3 4 5 6 7 
1 (2, 3 4 5 6 7 






















úszik az árral 
alapos 
24. 	demokratikus 	1 0, 1 3 4 5 6 7 	diktatórikus 
25. széleslátókörű 	0 2 3 4 5 6 7 	szűklát6körű 
26. lagymatag 	1 2 3 4 5 t6, 7 	dinamikus 
27. határozatlan 	1 2 3 4 5 0 7 	határozott 
28. habozó 	1 2 3 4 (5 6 7 	merész 
29. unalmas 1 2 3 4 5 6 magával ragadó 
30. lelkiismeretes 	1 2 3 4 5 
31. diákos 	1 2 3 4 5 
32. nehézkes 	1 2 3 4 5 
33. merev 	1 2 3 4 5 
34. figyelmes 	1 2 3 4 5 
35. pajtáskodó 	1 2 L  4 5 
36. kapkodó 	1 2 3 4 5 
37. bizonytalan 	1 2 3 4 5 
38. közvetlen 	1 	3 4 5 
39. irányító 	1 2 3 4 5 
4o. 	 oldott 	1 2 3 4 5 
6 7 nemtörődöm 
`6 7 tanáros 
e 7 könnyed 
7 rugalmas 
6 7 szórakozott 
6 7 lekezelő 
7 célratörő 
(6, 7 magabiztos 
6 7 kimért 
6 7 szabadjára engedő 
6 7 feszült 
ARRÓL, AKI AZ OKTATÓJA ELÉ A TÜKRÖT TARTJA: 
Húzza alá a megfelelőt!/ 
a/ 1. nő , 2 . férfi 
b/ Előző félévi tanulmányi eredménye: 
5.jeles, 	4.jó, 	3.közepes, 	2.elégs_ége_s 
c/ Melyik szakterületet választaná legszívesebben ? 
l.gyakorlati telep- vagy ágazatvezető, 2.szaktanácsadó, 
3.irányító szervnél munkatárs, 4.oktatás vagy kutatás, 
5.politikai, 6.adminisztratív, könyvtári, 7.egyéb, 
8.még nem tudja 
Nehogy 	aláírja 	 ! 
M6F• 3t1 jP3 . 
1 
i' 
5 	()  
•-V 
I 2 IF3 
1 
jegyze to jól tanul I ó  
túl kevés az óraszámú  
nem eléd; a gyakorlati  
óraszáma 
h 	1: ; 	J!1:  
.. Or_ N: lUflt. 
1:61 sok  
1. 1 	ú  
2. melléklet  
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modulok alkelmazóce matema-
tikai foladatuk megoldoecre  
- múgneskdrtyár 14v6 prcgranok  
használata /rg-i elk,/ 
- I'rnyvtári szubrutinc•k ulkal- 
mazdel lehetösoge 	 6 
~ SzámltOközpont látogetáe 	2 




- megvalóaitása , . 
/pl . DOS/ 
- progremkónyvtarek  
IV1II1, 	Rendszerező 	ismeretek 
- adatelökéezités  
- üzemmódok 
- kiépitettség, 	gépkategóriák 
- TAF 
- alkalmazási 	területek 
7 
- gépkiváleeztás ezempontjei 3 
z 	a 	s 	e n . 26 ere 
- adatrögzltós  
/kódlap/ 
- aaatro.:zittis m^rros•nrty,ira  
/TI 59/ 




II , zárthelyi  
- blokkdiagramok 
- számrendszerek, lcglkal müvaietak 
- adatelCkészitée /mágneskártya/ 	4 
Programozási ismeretek  
- TI 59 orogramozási nyelv 
felépitAse  
- adat'ée propramtárclás  
- . tlokkdianram 6s oronram ptrhu-
zam 
lineáris-programok kéezitése  
elégszés a programban  
- ciklus a programhan 
- I/O irányok, lehetői n gek 
- program dokumentálós  
P1:.TCMAT I f'A 
/ ■ -gal jelöltek számitógép oldalról is meg- 
világirandókl/ 
Fűggvénytan 
rinyváltnzós fü664nyek ds . jellemzésük  
L vj Pronramkinyvtár használat 
- prngrexkdny.•tári szoliáltatás 




- differencia és diffe-
renciál hds, 
- derivált függvény 
- gorbe érintője 
- függvényvizsgálat 
- ?•'< - interpoláció •  
k. egyenletek közelítő 
mogoldáss a 
- ; Többváltozós függvények álta-
lános jellemzése  






bl s z o o e n: 	36 6re 
II, Velóezinüeégezémitás 
- konbinatorike  
- relatív gyakoriság, való-
szinűség 
- klasszikus velóezinüségi 
mező 
- valószinüs égi voltozó és 
eloszlása 
- diszkrét és folytonos való-
színűségi eloszlások 
- a valószinüséel változó 
O Függvénytan: 




MATFMATIkA 	/ • -gal jelöltek az -Imitógát  
ir.tnybevétoléve1/ 
10 
számszerű jellemzői • 
/v8rhetó érték, szórés/ 
Matematikai statisztika a 
- alapstatisztika /átlag, szórés, 
relativ szórés, parcentilis, 
sodue, ■édian/ 
- mintavétel, reprezentatív minta, 
segbizhatóaág, konfidsncis 
- variancle analizis, szignifi-
kencia 
- ósszsfüggésvizsgélat, korreláció 
- regresszl6számités 
- statisztikai próbák  
6rtéktáblézat ' ■ 




/f/x/ . 0, f /x/  m 0, szoka- 
dési hely/ a 
- hur ás érintő mbiazer ■ 
kétváltozós függvény ábrázolása 
paraséteresen a 
- parciális deriváltok 
- szélsőérték korasás 
- hibeszámités 
- III. zárthelyi dolgozat 
/program készitós, függvénytan/ 
Val6szinüségszémités 
- kombinetorikei szárvitások ■ 
valószznüség kiszémitées 
kombinatorikus uton a 
- diszkrét valószinüségi vál- 
tozó és széaszerü jellemzői a 
- normál sloezlés vizsgálata ■ 






ö s• z e s• n t 26 őre összesen: 16 6ra 





tóe`b6k jvaktorok, mátrixok/ 
- művelaték'váktorokkal, 
 ■étrixokkal 	a 
lln.éris függetlenség, 
lineáris kombináció 











O Lineáris programozd. • norsél feladat 
.Cdositott norsél feladat 
által'nos feledet 
dualitás 
minimum feladatok  
Matematikai statisztika 
- alapétatisztike a 
- varieneia ánaliz:s s 




- normál eloszlés , fzs- 
gálata ■ 
Lineáris algebra 
- műveletek vektorokkal, mét- 
rixokkal /blokkdfsgram/ 
- bézistranezformótió de alkel- 
mazéeai 
- v.ktorrendrzer rangja 
- mátrix rangra 














- L.P. ebde.l 
alkalmazási példák 	 10 
VI, H61ós módszerek 
- a háló elemei 
- tevóksnységlista 
számolás a hálón 
- kritikus ut. mátrix módszer 
- alkalmazási példák ■ 	 4 
Rendszerelmélet elemei s 
- rendszer fogalma 
- I/O aegközelitée 
vezérelt és szabályozott 
rendszer /pöldák kapcáén/ 
- a rendszer felópitése, 
alrendszerek /mg.-i példák/ 
- rendszerszemlélete termelés 
ó ode l l j e 4 
ö ss z ese n : 	 26 óra  
O Lineáris prográd'ozds 
- normál feladat /grafikus 
6s numerikué magcldáa/ 
módositott nornól és álta-
lános feladat • 
- degeneráció, alternativ 
optimum 
-minimum feladatok a 
ellentmondásos modellek 
- ezállitósi feladat 
- dieztribuciós módszer 
- L,P, ' modellek • 
Hélótervezée  
-vráf siodell,-tev4kenyeéglieta 
-'számolás a 'há16n' /kritikus ut/ 
- mátrix mbdezer 
- tartmlékidák  
- mg-i példa  ■ . 
II, zárthelyi, éves munka zárán' 
összese n 	 6r, 
f;Szóplsknlai matenotika ómétl!•s 
- folsórés 
- szintkorrekció 
- TI 50 alapfunkc:Ok 
folodatmegoldAo, gyallrlas 6 
A • M e t e m a t i k a é a S z 6 m i t d s t a c h n i k a• 't a n t b r g y 
p r o g.r s a 3 a 
A tórgy tellene; 6ltalénoe alapozó 
Oktetandót 	I , dvfolyaeon 
braoz6mt  I, féldvbent 
4 Ora/hét elmélet, előadós form6Jéban /tells, évfolyso •zömére /, 
helyo at I,sx, előadót 
4 Ore/hat gyakorlat, tantermi gyakorlat formOlóbon /max. 18 fő/cooport;/, 
hely.) a szaktentarsm. 
II, félévbont 
2 óra/hét elmélet, előad', foraájbbon /tollaa elvfolyam ozam6ra/, 
holy. ez I,ez. olőad6t 
2 óra/hót gyakorlat, tantorni gyakorlat forndldbon /man. 10 f3/cooport/, 
holy. a azaktontorom. 
Meqtngyzóat 	fekultetly továbbképzós ezámitóatechnikából II , óvfolyemon /1 Ora/hét/ 
Tantárgyi dre-öeezoeitőt  
ELMÉLET /o16odde/ boszosen /óra/ 
	
Szómit6.tochnikat 	26 I. félév 
Matematika/I,; 26 
Matematika/II,t 	26 	II, télöv 
76 
GYAKORLAT boazoson /óra/ 
Iométlós /korrekció/ 	6 	1 
Jl/ I. félév 
Számitóstachnika; 	30 
Matematika/I,t 16 
Matomotike/II,: 	- 	26 	II, félév 
76 
C9N709 6raor6m1 	 C 
 156  
RoodelLozáere 6116 oktetéai uuzknzökt 
A,/ 9zdult4otochnike programcsomag 
- gépi húttúrrel 
t),/ matematika Jegyzetek /33; 34/ 
nyomtatott segédlatok  
szemléltető anyagok /tranazoaraneek/ 
I. FÉLÉV 
éLMELET Idö /Ora/ GYAKORLAT 
SZÁMITÁSTECfWIKA 
fleveze tele 
- tanulás de oktatáaszervezás 
- szómit'stechnika multla, 
Jelene . Jovője 
8lokkdisgramos algoritmusok 
- at algoritmus fogalmo 
sz algoritmus helyo a problé-
mamogoldási folyamatban 
- a blokkdiagram /folyamatábra/ 
mint algoritmus /Jeloldsek/ 
lineáris, elágazecoe ás cik-
lusos algoritmusok 
Kibernetikai alapfopolmak 





Algoritmusok készítése blokkdiagrammal  
középiskolai matematika anyagból  
- agydimenziós tömbök  
- ciklusszervezési módok  
• 
iteratív ciklusok . 
- I/O elemzés 
hatékonyság  
I. zárthelyi a középiskolai anyagból 
Széerendsierek, lonikoi műveletek  
- konderzíó az'egyes siánrend-
s'zersk között  
2, 8, 16 •o. számrendszer östz.-
fűggése  
egysterü műveletek kűlönbözö 
számrendszerekben  
logikai függvény értékének mep- 
hatórozása 
inazeógtabláz:tt k!szitós /enysze. 
rűsités lohotósége/  
0e Morgan azonosságok elkalsazása  
szimbolikus mogvalOsitás  
logikai függvény felírása /ezöve-
gec mogfogalmazósbél/  
MEP 
4 





. ,,,,,,,,,, ~ ,., ...,...•aSnuehg, inturmúci0  
-analog ás digitalis információ 
- információs csatorna /zaj/ és 
lellomzóso 
Helyiért ékes szálrendszerek,  
logikai müveletek 
- helyérték kialakulása  
- 10, 8, 2, 16 álapu számrend-
szerek 
konverziók, műveletvégzés  
-logikai változó, logikai függ-
vény ás Jellemzése 
- sleet logikai müveletek 
/ES, VAGY, NEM/  
- összetettebb logikai függvények  
- igazságtáblázat 	. 
egyszsrűsith.tbság 
- ábrázolhatóság 
Az információ kódolása, rógzitése,  
tárolása, kiolvasása 
- adat, adatfajták 
kódtipusok', redundancia 
- 1nf0'rebció rögzitése /perfo- 
rácidval, ■ágheses úton,  
elektronikusan/ és 'jellemzői  
- az információ tárolása és  
jellemzői 
- huzamos tárolás 
operativ tárolás  
ez információ kiolva 'sáse /eló - 
rase/ is jolleszói 
1ró, tárolo ás olvasó eszközök 
Az elektronikus szásitógóp felépitéss  
/hardware/ 
- programtárolás /külső Es belső/  
- Neumann elv és.segvalósitáse 
- szómitógáp blokkvázlata 
- központi egység es jellsszése  
	
- .operatic tár 	 . 
A.L.E. 	. 
- vezórl6egyság 
- csstdrnasgyság is perifériák  
-':funkció  
' 	jsllemzók  
Ember - gép kapcsolat /software/ 
- a program  
- programnyelvek /szintek/  
cisezhatöség /abszolut és  
relstly/ 	. . 
progremforditás 
- program futás folyamata /batch,  
interaktiv/- - 
..y...zs..tu prograany.lVaK  





(AGRÁRFŐISKOLAI HALLGATÓK SZÁMITÁSTECHNIKAI 
TANTÁRGYÁNAK FELDOLGOZÁSÁVAL ÉS 
KISÉRLETI TANÍTÁSÁVAL) 






- 1 - 
A dolgozat melléklete a kifejlesztett teljes számitástech- 
nika programcsomag, melynek kötetei /és oldal terjedelme/: 
Tp Oktatócsomag tájékoztató 	/16/ 
Ti Előadói segédlet 	7657 
T2 Gyakorlatvezetői segédlet 	/82/ 
Tanári 
31 Egységes jegyzet 	/150/ 
J2 Gyakorlati jegyzet /185/ 
S1 Középiskolai összefoglaló 	/170/ 
S2 Tanulásirányitó segédlet 	/90/ 
S3 Számitástechnikai módsze- 
rekkel megoldott gyakorlati 
problémák 	 /106/ 
i 
A programcsomaghoz tartozó információhordozókat /hiv. T1-ben/ 
technikai korlátok miatt, csupán; 
- tartalmi cimszavas leirás /film, video-felvétel/ 
f.f. reprodukció /fólia, dia/ R 
formájában tartalmazza az anyag. 
Mig a programcsomag - áttanulmányozás, alkalmazás szempont-
jából - önálló egységet képez, addig a dolgozat igényli 
annak jelenlétét, mivel az ott leirt megállapitásokra 
esetenként csupán hivatkozás történik. 
Mindenek előtt a T9 jelü tájékoztató megismerése szük-
séges, amely; 
- a programcsomag logikai váza 
- cimszavas tartalmi kivonat 
- egyben utmutató a részletes tanulmányozáshoz, 
Jelzem, hogy a csomaghoz kapcsolódó számitógépes feladat-
bank; feladatok készítése, kipróbálása rendszertervezés 
stádiumában van, Ezért jelen anyagban annak csupán rész-
leteit közlöm minta gyanánt az egyes kötetekben - esetleg 
melléklet formájában - / T2, 02, Sl, S2 7. 
1. BEVEZETÉS 
A szémitógéptudomány példátlanul gyors fejlődése bi-
zonyosan szoros kapcsolatban van a kedvező széleskörü al-
kalmazási tapasztalatokkal, A számitógéppel olyan univer-
zális eszközhöz jutottunk, ami a tudomány és a technika 
fejlődését nagymértékben befolyásolja, és alkalmazása mér 
ma is nélkülözhetetlen. 
A XX, szd, második felét a jövő nemzedékek a komputeri-
zéció elterjedésének korszakaként fogják jellemezni.  
"A világ átalakulóban van, uj nagy fordulat kezdetén állunk, 
amit leginkább az elektronika, az információs rendszerek, a 
nyersanyagoknak "és az energiának átértékelődése folytán be-
következő minőségi módosulások és valószinüleg a jövő bio-
lógiai iparai és a nemzetközi munkamegosztás változásai 
mozgatnak." 
/Vámos T. 1981, Akadémia Közgyűlés/ 
Egyes futurológusok már az ezredfordulóra nagy IQ-ténye-
zőjü berendezések megjelenését, sőt az ember - gép szimbó-
zis megvalósulását tartják lehetségesnek /Davies: The fu-
ture of the manufacturing system 1971,/ 
"A történelem folyamán a tudomány és a technika alakitotta 
legerősebben a környező világot. A régi Egyiptom épitésze-
tétől a lőpor, a könyvnyomtatás és a távközlés feltalálásán 
keresztül vezet az ut a mai, számítógép irányitotta vilá-
gunkba," 
/0. Jursa: Kibernetika 1978,/ 
Mindezt elfogadva felvetődik a kérdés, hogy mennyire ké-
szült fel a társadalom erre a "számitógép irányitotta  vi-
légraTM, és főként, mennyire készit j ük fel erre a jövő nem-
zedékét? A hirközlés minden csatornáján naponta szerezhe-
tünk tudomást a számitástechnika—oktatás intézményesíté-
sének szükségességéről minden területen, 
"Ha egy tanterembe beviszünk egy számítógépet, akkor nem 
az történik, hogy megmarad a régi tanterem, és benne egy 
számitógép, hanem: egy teljesen uj rendszer jön létre," 
/Davis 1971,/ 
Mit tudunk ezen uj rendszerről, tudjuk—e azt szabályozni? 
A Művelődsügyi Minisztérium 1970—ben kiadott irányelvei-
ben — kormányhatározatot követően — az oktatásügy egész 
területét átfogóan kijelölte a számitástechnika oktatás 
fejlesztésének főbb irányait, azok körét /alapképzés, al-
kalmazói képzés, szakképzés/. Ennek megfelelően a felső-
oktatásban bevezették a számitástechnika oktatását. 
Munkahelyemen, a Kaposvári Mezőgazdasági Főiskolán kezdet-
ben a Matematika tantárgyon belül egy fejezetként, majd 
Matematika és Számitástechnika integrált tantárgyként ok-
tatjuk. A nulláról való indulás mindig nehéz, kockázatos, 
de ugyanakkor konvencióktól mentes, a fantáziát megragadó 
munkára serkentő is lehet. 
Mint a matematika tárgy egyik oktatója, megtisztelő fela-
datul kaptam az uj tárgy beinditásának irányitását, 
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Dolgozatomban bemutatom azt a kisérleti folyamatot, amely-
nek eredményeként kidolgoztam a számitástechnika oktatási 
programját, oktatócsomaggá fejlesztettem és kisérletileg 
igazoltam annak hatékonyságát.  
Az ilyen - tantárgypedagógiai jellegü - kutató, fejlesztő 
munka szükségessége korán felvetődött, de azok megoldása 
fokozott ütemet kiván, 
"A felsőfoku oktatásban a szakemberképzés szinvonalának 
emelése, és az alkalmazási ismeretek oktatásának kiterjesz-
tése a cél. A második legfontosabb feladat a meglévő eszkö-
zök maximális kihasználása és folyamatos modernizálása, 
melynek keretében figyelemmel kell lenni a területi oktatási 
számitóközpontokra, azok szolgáltatási szinvonalának emelé-
sére, a programozható zsebszámológépek és mikroszámitógé-
pek biztositására, Szükséges továbbá az oktatási módszerek, 
tananyagok fejlesztése, .... a továbbképzés megasszintü 
megszervezése." /1981, Magyar Szám,techn, Okt, Konf,/ 
A számadatok egyértelmüen igazolják, hggy a mezőgazdasági 
számitógép alkalmazás messze elmarad attól, amit a mező-
gazdasági termelésnek a népgazdaságban betöltött szerepe, 
sulya megkívánna. Ez bizonyosan összefügg azzal, hogy 
"a számitástechnika bevezetése a többi ágazathoz képest 
kezdetben elmarad, és ugy tűnik, hogy ez a lépéshátrány 
rányomja bélyegét a jelenlegi helyzetre is, .... Néhány 
az okok közül ,,,, a számitástechnikai ismeretek oktatásá-
nak késedelme," /Számitástechnika 1981, márc,/ 
Ezen értékelések tükrében a téma felvétele, időben és 
tartalmában ujszerünek és fontosnak tekinthető, 
( FOLD MÉRÉS 
~ 
M G. ML~SZAKI 
0K0lYOMIA 	 ) 
C 	 
~ 
ÉLELMIStERIPAR  	J 
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2. HELYZETELEMZÉS  
A Kaposvári Mezőgazdasági Főiskola a M.É.M. felügye-
lete alatt müködő, állattenyésztő üzemmérnökök kép-
zésére hivatott intézmény.  
2.1 . AZ AGRÁRFELSŐOKTATÁS STRUKTURÁJA:  
Az okleveles mérnöki és üzemmérnöki képzés az aláb-
bi alapszakokon folyik:  
NÖVÉNY 	ÁLLAT 
Ezen belül az állattenyésztő üzemmérnöki képzés ál-
talános célkitűzése:  
"Az állattenyésztés területén megfelelő arényu és  
mélységü biológiai, műszaki és ökonómiai alapképzett-
séggel biró, megalapozott gyakorlati ismeretekkel és  
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készséggel rendelkező szakemberek képzése, akik ké-
pesek a termelési tevékenységet operatív módon elő- 
készítő, irányító-szervező, ellenőrző, a terveket 
végrehajtó feladatok, valamint a következő főbb 
feladatkörök ellátására: 
- a dinamikusan fejlődő tudomány és gyakorlat 
igényeinek megfelelően a területi és egyszemé-
lyi irányítás mellett a vállalati célok önálló 
megva1ósitása 
- az állattenyésztési ágazatok, telepek és az 
ezeket kiszolgáló üzemek vezetésére 
- technológiai eljárások szakszerü és tudatos irá-
nyitására, megfelelő higiéniai viszonyok kiala-
kítására, illetve folyamatos továbbfejlesztésére 
- az állattenyésztő telepeken és a szakágazatokban 
folyó takarmányozási, tartástechnológiai munkák 
szervezésére és irányitására, a berendezések, 
gépek szakszerű üzemeltetése 
- ágazatok és telepek állattenyésztési munkáinak 
ökonómiai elemzésére, ennek alapján döntési 
7/ 
alternativák kidolgozásában való közremüködésre, 
/M.É.M. előterjesztés 1982,/ 
2.2. AZ INTÉZMÉNY JELLEMZÉSE:  
20 éves működése során felsőfoku technikumból fejlő-
dött főiskolává 71972-ben/, A fejlődés gyors, és az 
agrárfelsőoktatás területén egyedülálló volt, több 
nagyobb beruházás ma is folyamatban van . 
A tárgyi gyarapodás szerencsésen párosult az oktatás 
tervszerü fejlesztésével, aminek egyetlen nomentu-
maként megemlitem, hogy mér 1972—ben önálló Oktatás-
technikai Szolgáltató Csoporttal rendelkezett, és 
"az oktatástechnikai rendszerek között a kaposvári 
az elsők között van hazánkban, és magában rejti a 
további fejlesztési lehetőségeket is", írja a kívül-
álló /AV Közlemények 1983/2, Gáborjéni P. B.M.E./ 
Néhány számszerü jellemző: 
Oktatók száma: 	56 fő 
Kutatók száma: 	22 " 
Csszes dolgozó: 	250 " 
Nappali hallgató: 300 " 
Levelező 	80 " 
Továbbképzés 	400 " 
Tuljelentkezés 	2 — 2,5—szeres 
Álláskinálat 	4 — 5 —szörös 





Intézetek száma 	5 /ezen belül 
14 osztály/ 
Tanszékek száma 	1 Marxizmus—L.7 
Kutatási témák száma: 










lai sze rvezés ü és 
indittatásu/ száma 	4 
Fentiekből, — az oktatás tartalmára is vonatkozóan .-
külön hangsulyozandó, hogy a végzett hallgatók több 
mint 70 %-a közvetlen termeléssel, annak irányitásá-
val kapcsolatos munkakörben dolgozik, 
2,3, A SZÁMITÁSTECHNIKA OKTATÁSÁNAK FELTÉTELRENDSZERE:  
A számitástechnika oktatásának induló szakaszán 
/1970—es évek közepe/ — az egyes intézmények jelle-
gének megfelelő tantárgyi struktura hiányában — tény-
ként kellett tudomásul venni azt, hogy egyes intéz-
ményeknél a számitástechnika önálló tantárgyként, 
másoknál a matematiká"ual összevontan, oktatandó, 
Megjegyzendő, hogy a matematika /gazd, matematika/ 
oktatásának sem voltak számottevő hagyományai, né-
hány speciális /főleg mg, gépészeti/ terület kivé-
telével az agrárfelsőoktatásban, 
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Ilyen körülmények között a helyi megitélés tág te re t 
kapott ugy tartalmi, mint oktatásszervezési szempont-
ból. 
Esetünkben adott volt a formai integráció, a kérdés 
a tartalmi oldalon volt /lehetett/ nyitott. 
Különböző szempontok mérlegelése után /melyekre ké-
sőbb még visszatérek/ a tartalmi integráció mellett 
döntöttünk. 
Indulási állapot: 
— tankönyvek, jegyzetek teljes hiánya 
— oktatási segédletek teljes hiánya 
— szakkönyvek, irodalom mérsékelt kinálata 
— számitástechnikai oktatási gyakorlat tapasz-
talathiánya 
- gépi háttér, szaktanterem hiánya /legközelebb 
Pécsen volt elérhető számitógép EM6 g30/ 
— reális /anyagilag megalapozott/ tervek az ob-
jektív feltételek megteremthetőségére 
— a kisérleti munkát vállaló 3 fő oktató 
— nagyvonalu tartalmi célismeret 
Ebben a helyzetben vállaltuk a számitóstechnika ok-
tatásának megszervezését, végcélként komplex oktatási 
program kidolgozását kutatási téma szerény anyagi 
feltételei keretében, annak tudatában, "hogy bármit 
is megváltoztassunk, korszerüsitsünk, mindenekelőtt 
értékelni kell azt, ami van, ezután értékelni kell 
a célszerünek mutatkozó változás várható hatását, 
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vagyis értékelni kell a kisérletet, hasonlóképpen 
a tényleges változás, a bevezetés következményeit." 
/Nagy J. 1979,7 
Pozitiv motiváló tényezők: 
- a téma horderejének felismerése 
- az állami vezetés buzditása és a főhatóság 
elvi támogatása 
- a tervezési /és részben kivitelezési/ stádium-
ban lévő uj oktatási objektumok /előadók, szak-
tantermek/ 
- a gyorsan fejlődő oktatástechnikai szolgálta-
tás /mi r: t szükséges háttér/ 
- a résztvevő oktatók lelkesedése, meggyőződése 
Személyem két oldalról volt közvetlenül érdekelt 
- mint a tantárgy felelős oktatója, kutatási té-
mafelelős 
- az Intézmény Oktatástechnikai Részlegének mea-
bizott vezetője, egyben az ilyen irányu fejlesz-
tések felelőse. 
Szervezetileg az érintett személyek; 
1980-ig mint az Üzemgazdasági Tanszéken belül 
működő Matematika és Számitástechnika Csoport, 
1980, után mint az Ckonómiai és Szervezési 
Intézet Matematika és Számitástechnika Osz-
tálya munkatársai, 
IV. 	 V. 	 VI. 
SZ T. FAK'JLTACIO , 	TOIL, 	 ~ 
----- ---_-------. _.  
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2,4, A TANTÁRGY HELYE AZ OKTATÁSBAN:  
A kérdéssel kapcsolatos megállapitásokat a Ti és 
T2 mellékletek is tartalmaznak, melyekre itt csak  
utalok, Ennek egyik legfontosabb momentuma az, hogy 
a tartalmi program tervezésénél a  ráépülő tantárgyak 
igényeit fontos szempontként vettük figyelembe, 
A mellékelt ábra az állattenyésztő üzemmérnökképzés  
fontosabb alapozó és szaktárgyait, azok időbeni egy--
másra épülését mutatja, /A terület arányos a tantervi  
óraszámmal, ebben az összefüggő telepi gyakorlatok  
nem szerepelnek./  
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Ha ehhez figyelembe vesszük a tartalmi egymásra  épü- 
lést is /1d,: T2/III/53,/, akkor ezen tényezők be-
folyásoló hatása egyértelmü, a program készitőjének 
ezeket figyelembe kell venni. 
2,5, A HALLGATÓK JELLEMZÉSE:  
A hallgatók kémia - biológia /ill, szaktárgy/ felvé-
teli vizsga után kerülnek az Intézménybe, Ez a koráb-
bi állapotokhoz képest /amikor a matematika is felvé-
teli tárgy volt/ az agrárfelsőoktatésban tovább csök- 
kentette a matematikai előismeretek szinvonalát. 
A matematikai felkészültség szintje a számitástechni-
ka-oktatásban csak kisebb részben a tény-tudás hiányos- 
ságaival, inkább a kreativitás, logikus gondolkodás 
hiányosságaival hozható összefüggésbe, 
— 14 — 
A táblázatban néhány jellemző adatot mutatok be,  
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Viszonyitásul az országos átlaghoz, közlöm a fel-
vettek eloszlását két jellemző /érettségi átlag, 
felvételi pontszám/ függvényében. 
— 16 — 
Megállapitható, hogy a "mezőgazdasági szakmákat vá-
lasztó fiatalok ma még többnyire alacsony tanulmányi 
eredménnyel kerülnek a szakoktatási és felsőoktatási 
intézményekbe," 
/Ped, Techn, 81/II, 24, o, Borda/ 
Ez ugy a felvételi, mint a tanulmányi eredményekben 
is kifejezésre jut .  
A tapasztalat azt mutatja, hogy az agrárüzemmérnöki  
követelményszintet közepes képességű, szorgalmas 
hallgatókkal is teljesittetni lehet, ha azt megfele- 
lően tervezett oktatási rendszerrel tudjuk párositani. 
2.6. AZ INDULÁSI ÁLLAPOT USSZEFOGLALC KOMPLEX ÉRTÉKELÉSE: 
Dinamikusan fejlődő, a bizonyitás stádiumában lévő 
intézmény. A szakmai /állattenyésztési/ elismert ku-
tatási eredmények mellett csupán szerényen emlithető 
a pedagógiai jellegű kutatás, ami a felsőoktatásban 
országosan sincs az őt megillető helyen, 
Heterogén összetételü, a közepest meg nem haladó elő-
képzettségü hallgatóság, 
Reális tervek és lehetőségek a tantárgy oktatása ob- 
jektiv feltételeinek megteremtéséhez, Usztönzés és 
igény a vezetés részéről, hatékony oktatási program 
tervezésére, kipróbálására, bevezetésére abban a re-
ményben, hogy annak eredményoi nem lesznek hatásta-
lanok  más tantárgyak esetében sem, Ehhez megfelelő 
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erkölcsi és szerény anyagi támogatás biztositott. 
"Ugy érezzük, hogy ágazatunk fejlődése miatt sem 
lehet közömbös az agrár—szakemberképzés hatékony-
sága, ezért minden olyan módszert támogatunk, ami-
vel azt növelhetjük." 
/Pad, Techn, 81/1I.24, o. Borda/ 
A kedvező feltételek is táplálták azt az optimiz-
must, ami a munka megkezdéséhez feltétlenül szük-
séges volt, amely el tudta oszlatni fel—felbukkanó 
szkepticizmusunkat, ami a vállalkozás ujszerüségé-
ből és méretéből fakadt, 
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3. A TANTÁRGY STRUKTÚRÁJA 
3,1, ÁLTALÁNOS JELLEMZÉS:  
A számitástechnika - az informatikán belül - egy 
összetett, fiatal diszciplina, amely számos terü- 
leten érintkezik -- esetenként részleges fedésbe 
kerül - különböző tudományágakkal, Isialakulásában 
ugy az általános elméleti, mint a müszaki-technikai 
tudományok lényegi szerepet játszottak, 
Nem véletlen, hogy születésénél - a történelmi 
előzmények szerepét nem alábecsülve - olyan jellemző 
egyéniséget találunk, mint Neumann János, aki mate-
matikus, fizikus, kibernetikus és mérnök volt agy-
személyben, 
Példátlanul gyors fejlődése szorosan összefügg gya-
korlati alkalmazhatóságéval, mely ugy a kultura és 
tudomány, mint a technika és a termelés területén 
egyaránt nélkülözhetetlen, Ha ehhez a jövő időt is 
tekintetbe vesszük - ahol minden prognózis egyértel-
mü mennyiségi és minőségi fejlődést igér - akkor az 
oktatás, a jövő nemzedék felkészitése elődázhatat- 
lan és rendkivül fontos feladatként jelentkezik, 
/Más kérdés, hogy a ma felnőtt nemzedék szervezett 
felkészitése meddig késlekedhet !/ 
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"Oktatásunk ellentmondása: az nem igazodik kellően az 
iparszerű termeléshez. ,,, , A költségekben való gondol-
kodás, az elemző, variáló készség, a számitástechnika 
alkalmazásának, a tervezésnek, az ellenőrzésnek a kész-
sége elmarad a követelményektől," 
állásfogalalás a felsőfoku szakoktatásról 
1976-1990./ 
A számitógépeket az oktatásban különböző célokra más-más 
módon, a 40-es évektől használják. A felhasználás ugy 
mennyiségi, mint minőségi vonatkozásban jelentősen meg-
változott és változik, 
Elfogadottnak tekinthető a három fő alkalmazási terület-
re való bontás: 
- számitógéppel segitett oktatás /C.S,I,/ 
- számitógépes oktatás 	/C,A,I,/ 
- oktatás-ügyviteli, adminisztratív } /C•M•I./ 
Az utóbbi két te rűlet ősszevontan számitógéppel vezérelt 
oktatás néven fordul elő az irodalomban /Computer Managed 
Instruction/, 
A számitástechnika oktatása a számitógéppel segitett 
/Computer Supported Instruction/ oktatás fogalomkörhöz 
tartozik, Ez esetben a számitógép, mint eszkőz jut fontos 
szerephez a számitástechnikai képzésben, a számitástech-
nika oktatásában, 
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Vizsgálataim, megállapitásaim a számitástechnika ok-
tatása témakörön belül az általános felhasználói kép-
zésre vonatkoznak. 
A képzési rendszer strukturáját az ábra szemlélteti: 






    
FELHASZNÁLÓI KÉPZÉS ALAPKÉPZÉS 
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" A számitástechnika helyzete alapvetően az általános  
képzésen mulik, 
Országos problémát a jelenlegi körülmények között 
nem a specialisták hiénya,jelent, hanem 
- az általános száraitástechnikai kultura hi-
ánya és 
- a konkrét gyakorlati alkalmazásokra képes 
egyéb szakemberek hiánya, 
Az első problémát az alapképzés, a másodikat a fel-
használói szintű képzés hivatott megoldani, 
Az alapképzést illetően célszerű bizonyos törzs- 
anyagra támaszkodni. Ennek fel kell ölelni az infor-
matika elemeit, a gépi berendezések rendszertechnikai 
alapjait, és ezen keresztül a felhasználás lehetősé-
geit, 
Didaktikai szempontból nagy sulyt kell kapjon az algo-
ritmikus szemlélet és a folyamatokban való gondolko-
dás koncepciója, Egy-egy algoritmikus nyelv elsajá-
titása lényegében nem célja, hanem eszköze az okta-
tásnak, 
Az általános felhasználói szintű képzésnél a képzés 
célját csak ilyen általánosan lehet megfogalmazni, 
tőrzsanyag nem igen képzelhető el, ott az illető 
szaktárgy természete és a képzés célja dönti el, mire 
terjedjen ki az oltatás, 
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A következő évek fontos feladata lesz ennek a problé-
mának a megoldása, .... a legnagyobb lemaradás tulaj-
donképpen ezen a területen tapasztalható." 
/Krekó B. 1974. I. Magyar Szám.techn, Okt. Konf./ 
Az általános elvek mellett a felhasználói szint egy 
konkrét megvalósitása értelmezésem szerint — az álta-
lánosan megfogalmazható előirásokon tul — további spe-
cifikus jegyeket is tartalmaz a konkrét oktatási c61-
kitüzés és a nevelési, pedagógiai környezet függvé-
nyeként. 
Az egyes képzési kategóriákra vonatkozó mennyiségi és 
minőségi standardok 
— kellő oktatási tapasztalat hiányában tul álta-
lánosak 
— nyitottak a szakmaspecifikusság irányában 
— az objektiv feltételek különbözőségével nem szá-
molhatnak. 
Ebből adódik, hogy az adott oktatási—nevelési környe-
zetben kell és lehetséges az oktatási programot konk-
retizálni. 
A felsőoktatás napjainkban még abban a speciális hely-
zetben van, hogy az alapképzést is magára kell vállal-
nia. 
A jelenleg érvényben lévő, a közoktatásra vonatkozó 
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program ezen a helyzeten bizonyosan változtatni fog, 
de ennek effektiv hatása ma még nem érzékelhető, és 
tulságosan pontatlanul becsülhető, 
3,2, AZ ÁLTALÁNOS FELHASZNÁLÓI KÉPZÉS TARTALMA:  
Általános felhasználói képzésben részesülőket nem szá-
mitástechnikai szakemberekké, hanem a választott szak-
májuk /esetünkben agrár/ műveléséhez alkalmas szakem-
berekké kell nevelni, Ugy értendő, hogy a számitástech-
nikai ismeretek megszerzése szükséges feltétele az il-
lető szakma művelésének, a szakma része, Ez egyben azt 
is jelenti, hogy az  általános számitástechnikai isme- 
reteken tul /ami dőntően az alapképzés feladatkörbe 
tartozik/, olyan ismeretek elsajátitása is szükséges, 
ami szakmaspecifikus,  
"A felhasználó képzésben viszonylag kevesebb hardware 
és software, valamint szervezési ismeretek mellett a 
képzés nagyobbrészt az alkalmazási kérdésekre koncent-
rált, s itt is az általános ismeretek mellett nagyobb 
hangsulyt helyezve a szakiránynak megfelelő alkalmazási 
ismeretekre, A magasszintü felhasználói képzésben részt-
vevők viszont mér jelentősebb hardware ismereteket kap-
nak, eljutnak valamilyen programozási nyelv megismeré-
séhez, számitógépkőzelbe kerülnek, kisebb feladatokra 
programot irnak, jelentősebb rendszerszemléleti, rend-
szerszervezési, információelméleti ős információszer- 
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vezési, ügyvitelszervezési és adatfeldolgozási ismere-
teket szereznek,' 
/Tóth J. 1981 ,/ 
A szakmaspecifikusság hangsulyozása - de nem a tulzások 
szintjéig - elérhető nagyrészt a képzési tartalom pon-
tos megfogalmazásával, az anyagrészek differenciálásé-
val és megfelelő adaptációval, Az adaptációba olyan 
tényezőt is beleértek, mint a helyi objektiv feltételek. 
Ennek felületes számbavétele sulyos problémákat okoz-
hat, egészen a torz oktatási célkitűzésekig /a megva-
lósithatóságról nem is beszélve/. 
Ennek egy - nem ritkán 1lőfordul6 - megnyilvánulása, 
amikor az általános felhasználói szinten egy magasszin-
tü programnyelv megtanitása a célkitüzés /esetleg gép 
nélkül, ami a korábbi években méginkább jellemző volt!/ 
Itt nem "csak" a számitógép hiánya a probléma, hanem az 
a célkitüzés, hogy megtanitunk/?/ egy programnyelvet, 
és ezt értjük számitástechnikai képzés alatt. Értelme-
zésem szerint nem ez jelenti a felhasználói képzést. 
/Nem zárom ki annak lehetőségét, hogy vannak olyan te-
rületek, ahol programnyelv elsajátitása fontos célkitü-
zés, és ehhez elegendő idő és gép áll rendelkezésre./  
Létjogosultsága van annak az igénynek, amely "csupán" 
programozási ismeretek megszerzését tűzi ki célul 
/azzal a nem titkolt szándékkal, hogy a programozási 
logikát és programok használatát helyezi előtérbe/, de 
mellette szélesebbkőrű szémitástechnikai alapismerete-
ket kivén nyujtani. 
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"Tény hogy a számitástechnikai alapismereteket nem 
lehet számitógép nélkül tanitani, ,,,, Nem a progra-
mozási nyelveket kell erősiteni, hanem sokkal inkább 
az algoritmikus szemléletmódot kell kialakítani," 
/Számitástechnika 1982, okt./ 
Generális kérdés azon tartalmi arányok kialakitása, 
amelyek a különböző alkalmazói szinteken és terüle-
teken optimálisnak mondhatók. 
Az optimalizáció legfontosabb összetevői: 
— az adaptálhatóság, konvertálhatóság 
— közvetlen alkalmazhatóság 
— továbbfejleszthetőség 
Mér ezen követelmények sem valósithatók meg egyetlen 
alapozó tárgy keretében, feltétlenül szükséges más 
tantárgyak számitástechnikai szemléletü oktatása, ami 
nem nevezhető általánosan megoldottnak, Esetűnkben 
ezen utóbbi hiányosság felszámolásának időszakára, a 
gond enyhitésére vezettük be a fakultációs képzést 
/T$ , T3, S3/, 
"A számitástechnikai alapképzés általános ismereteire 
kell felépiteni egy messzemenően specializált temati-
káju oktatást, amelynek keretében a hallgatók megis-
merkednek azzal, hogy választott életpályájukon hol, 
milyen mértékben alkalmazható a számitástechnika, mi 
az, amit a számitógép, s mi az, amit az ember tud job- 
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ban, hatékonyabban, gazdaságosabban megoldani, mik a 
fejlődés irányai, trendjei. 
A számitógép használata és az algoritmikus szemlélet-
mód elősegiti a pontos, logikus gondolkodást, világos 
kommunikációra késztet— ennek általános nevelési hasz-
na nyilvánvaló. 
,.., célszerűnek látszik, hogy az általános ismere-
tek tematikája — bár nagyrészt azonos lehet a legkü-
lönbözőbb szakos hallgatók esetén — legalább a példa-
anyagban tükrözze a hallgatók speciális, szakmára ori-
entált igényeit, Hasznos ez különösen azokban a szak-
mákban, amelyeknél a számitástechnika oktatása első-
sorban a jövőbeli tényleges alkalmazók számát és szak-
értelmét kivánja nővelni, hiszen ezeken a területe-
ken , , ,, a matematikai tárgyak oktatóinak számos szub-
jektiv nehézséggel is szembe kell nézniök." 
/Nyékiné Gaizler J. 1974 ,/ 
Felméréseink /főként a végzett hallgatóink körében 
végzett "pályán maradási" vizsgálatokból!, a rendel—
kezére 6116 információk és prognózisok ismeretében a 
tartalmi program sulypontjait az alábbi igények fi-
gyelembevételével határoztam meg: 
— fogadókészség erőteljes javitása kész számi-
téstechnikai rendszerek vonathozásában 
— kész rendszerek adaptációs munkáiban való ér-
demi közreműködés képessége 
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- számitástechnikai igény felismerés és nagyvo-
nala felmérése, itélőképesség a megvalósitha-
tósághoz /elsősorban míkrogépeken, a helyi vi-
szonyok reális értékelésével/ 
- uj rendszerek létrehozásában érdemi közremű-
ködés képessége 
- napi operativ feladatokhoz asztali /zseb/ szá-
mitógépek közvetlen alkalmazása. 
Ezzel ",... elősegithetjük, hogy az iparban, mezőgaz-
daságban, a közigazgatásban, stb, dolgozók a számitó-
gépek által gyártott lehetőségeket elfogadják, igé-
nyeljék, melyekre a népgazdaság versenyképességének, 
fejlődésének érdekében nagy szükség van." 
/Számitástechnika 
1962. jun./  
Napjainkban is és a jövőben várhatóan fokozottan függ 
a gazdaság fejlődése az oktatás, képzés szinvonalátál. 
Ez a felismerés különösen befolyásolhatja azon okta-
tási intézmények tevékenységét, melyek a közvetlen 
gazdasági szféra szakemberellátottságát hivatottak 
biztositani, 
"Némi tulzással ugy is fogalmazhatnék: eddigi gazda-
sági értékrendűnkben o nagyjából szükségszerűen - a 
gazdaságfejlődéstől függött a képzés fejlesztése, 
A jövőben azonban a gazdaság és képzés különös meg- 
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határozottsága értékrendünkben megfordulhat, és a 
képzés fejlesztése határozhatja meg a gazdaságfej-
lődést." 
/Berend T. I,/ 
Figyelemmel az elmondottakra és a mellékletben / T je-
lüek / megfogalmazott célkitüzésekre, feltételekre, 
elvárásokra, megterveztem a tantárgyi kisérleti prog-
ramot /1976/77./ 
— annak tartalmát 
- időbeosztását 
oktatásszervezését 
illetően. /Ez volt egyben az itt bemutatandó program-
csomag kifejlesztésének induló alapja is./ 
Kihangsulyozom a matematikának /esetünkben alkalmazott 
matematika/ azt a fontos szerepét, amit mint a megszer-
vezett szómitástechnikai alapismeretek "első alkalmazója" 
tölt be ebben a rendszerben. Az oktatandó matematika 
tananyag szinte minden fejezete "igényli" a számitás-
technikát. Ezért már előadáson is utalunk a gépi megoldás-
ra /megoldhatóségra/, elemezzük annak célszerüségét, al-
kalmasint olyan algoritmust mutatunk be, ami alapja le-
het a programozhatóságnak /vagy ami gyakoribb, könyvtá- 
ri program alkalmazásának/. 
" A klasszikus előadási módszer a definició — tétel — 
bizonyitás — rendszerére épül. Ezt a módszert kell min-
den tantárgynál kiegésziteni az algoritmizálással. 
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.... az előadó hozzáállásától függ, hogy mennyire 
használja ki ezt a számitástechnikai képzés szempont-
jából oly jelentős lehetőséget." 
/Jékel P. 1974./ 
A gyakorlatban még sokkal parancsolóbban lehet ki-
mondani ezt a követelményt. 
Ez a megközelités - tapasztalataink szerint - nem a 
matematika kárára, hanem mindkét fejezet /matematika 
és számitástechnika/ előnyére használható ki, 
Ugyanakkor ",,,, nem kétséges, hogy a számitástudomány 
nem tekintehtő egyszerüen a matematika fejezetének, ak-
kor sem, ha nagyon sok matematikai segédeszközt fel-
használ. Eltér a matematika hagyományos fejezeteitől, 
de az ujabbaktól is, módszerében és szemléletében is .  
A számitástudományban sokkal nagyobb szerepük van az 
algoritmusoknak, mint a matematikában általában," 
/Kalmér L ,/ 
Bár az általam vizsgált terület döntően a számitástech-
nika, és csak érintőlegesen a számitástudomány terűle--
tére tartozik, a megállapitás ilyen aspektusból is el-
fogadható. 
" A matematikai tantervek kidolgozásánál tekintetbe kel-
lene venni azokat az ujszerü szempontokat, amelyeket a 
korszerű számitástechnika támaszt, a számitástechnika 
oktatásában pedig tudatosabban kellene támaszkodni ezek-
re a matematikai aiapokre." 
/Lőcs Gy. 1981. 7 
Megitélésem /és tapasztalatainkfSZérine az'álkalmazói 
szint0 képzésben ez az integráció indokolt, Más kérdés 
annak mrjedelme ds..mélysége„, 
Esetünkben, fí'gyelembevve, oktatAsi rendszerank 
- input jellemzőit 	. 
' 	 1 . . 
- output. elvérésait 
- szerkezetét t jellemzőit, feltételeit 
a szélesebb'tetületen'megvalósitovt,—mhlységében mér- 
sékelt integrációt részesitettem 
Az alébbiakban_közölt részlétes program 	az indu- 
láskor megteryezettnek /1976,/ - két kísérleti, 
tapasztalatszerzési folyamatábah'alakult ki, és az 
1978/79-es tanévtől alkalmazzuk . 
Ebben az előadás - gyakorlat időbeni é . 	össz- 
hangját is szeretném kihangsulyozni, 
!d° /óra/ L'LMELET 
	
Id6 /6ra/ 	 CYAt:ORLAT 
S2Mt1TASTECIW IKA 
Bevuistés 
- tanulás ás oktetdsszervezds 
- szásitöstechnika multi., 
jelene, jövője 
NIP Blokkdiagramos algoritmusok 
ez algoritmus fogelmo 
- az elgorlusua helye a probld-
mamegoldási folyamatban 
a blokkdiagram /folyametébra/ 
mint algoritmus /jeloldsek/ 
lineáris, elégazócos ás cik- 
lusos algoritmusok 
Kibernetikai alapfogalmak 
• vezörlás, szabályozás 
sslf t« 	automata rendszer 
2 
2 
Közápiskolat matematika iembtl.e 
- felmérés 
- szintkorrekció 
TI 69 alapfunkc_Ok 
folodatsegoldée, gyakorlas O 
S2AMI Tl•STE CHNI K.A 
Algoritmusok készitáse blo§kdíagrammal 
középiskolai matssatika anysgb6l 
- egydimenzíós,tömbök 
- ciklusszervezési módok 
iteratív ciklusok . 
- I/O elemzés 
hatékonyság 
I, zártholyi a közápiokolxi anyagból 
A• M a t s e a t i k a ás S z á s 1 t á s t s c h n i k a• t t a n t b r g y 
p r o g.rs ■ j a 
A táron fellegei általános ■ lapozó 
Oktstandót 	 I, évfolyamon 
Oreszám• 
I, fálávbent 
4 Ore/hőt elmdlet, előadás formájában /t.ljee ávfolyao ez6mOre/, 
helye ez I,ez, előadót 
4 óra/hőt gyakorlat, tantermi gyakorlat formójóbon /max, 18 fő/csoport/, 
helye a szaktanterem. 
II, félévbont 
2 6rs/hót elmdlet, előedde  formájában /tulles  Ovfolyem oz0móra/, 
holye ez I,ez, előadót  
2 óra/hát gyakorlat, tantorni gyekorlot fornőjOben /mor, 10 fő/cooport/, 
holys o szaktontorom, 
Megtngyzóst 	fekultetiv továbbképzős száeitóstechnikáb0l II, dvfolyemon /1 6re /hót/ 
Tentérgyi Ors-összesítőt  
ELMÉLET /olóodóe/ öoezos6n /Ore/ 
	
Szamitaatochnikat 	26  1 I, félév Matematika/I,t 	26
Matematika /II,t 	26 	II, félév 
78  
GYAKORLAT Őoezoeon /6ra/ 
Iomátlós /korrekció/ 	 6 
I, fold ,. 
Számitóstechniket 	 30 
Matematika/I,t 	 16 
1•letomotike/II,1 	 26 	 fölév 
7e 
Nitro," óraezémt 156 
Randolkezóere 6116 oktatási uozknzökt  
A,/ Száwitóotachnika prugraresowag 
- gépi htittárral 
Matematika jegyzetek /33: 34/ 
- nyomtatott ssgádlatek /51; .r4; 
- szemléltető anyagok /transzoarensek/ 
I, FkLÉV 
- eno.lóg ós digitális információ 
- információs csatorna /zaj/ ős 




- 10, 8, 2, 16 alapu ezámrsnd-
szsrek 	 ' 
- konverzidk, műveletvégzés 
logikai véltózó, logikai függ-
vény ás jellemzése 
elemi logikai süvalstek 
/ES, VAGY, NEM/ 
összetettebb logikai tüggvőnyek 
igazságtáblázat 
- egyszerüsithetőeág 
- 8brázolha tósóg 
Az informáclO,kOdoláee,, rbgzitóge. 
tárolása, kiolvasása 
adat, adatfaj'ték 




az információ táróláes'ás 
jellemzői' 	- 
- huzamos tárolás 
- óperetiv tárolás 
az információ kiolvasása /elÓ 
róae/ '1. jellemzői 
- ire, tOrolo áe olvasó eszközök 
MEN 
CID 
Az elektronikus számitógóp feldpitése 
/hardware/ 
programtérolés /külső és belső/ 
- Neumann elv ás me.gvelősitáse . 
- számitÖgdp blokkvázleta 
- központi egység ás jellemzése 
operativ tér 
- vezérlőegység 
-'esatorneegyság ás perifériák  
- funkció 
- jellieYők 
Ember - gép kapcsolat /software/ 
- • program 
- programnyelvek /szintek/ 
cieezhetőság /abszolut 6s 
relativ/. 	 _ 
progremforditős 
program futás folyamata /botch, 
interektiv/ . -  
sagasszintű programnyelvek  
Szémrandazerek, logikai műveletek 
- konverzió az egyes szémrend- 
p zerek között 
2, 8,, 16-os ezémrendszer bseze-
függőse 	 - 
- egyeserü műveletek külbnböző 
ez6mren'szerakben 
- logikai fűggvény ártéktnek meg-
határozása 
- inazeóntAblóznr k'4szit6s /enysze- 
r űeitée lehetősége/ 
. De  Morgan azoioeságok alkalmazása 
- szimbolikus aogvalósités 








- adatrögzitcs .yu>_ti::rtyont  
/kódlap/ 
- aoatrdr.zités m(,gnaskártyára  
/TI 59/ 
- adatolök6szit6s mánneokártyón  
/TI 59/ 
- sdatelókéezités mógneskazettón  
/V005 term,/02M/  
- operációs rendszer 
- feladata . 
- funkciója 
• . segval0sitbsa  
/pl. 005/ 
- programkönyvtárak  
modulok alkalmazóoe matoma- 
tikai foladatok mogoldüsüra  
- mógneskórtyán lévő prt,granok 
használata /mg-1 elk,/ 
könyvtári szubrutinok alkal-
mazási lehetősóge  
~ Szémitóközpont látogatás  
MATEMATIKA / ■ -gal jnlöltek szómitógót  
iránybevételével/  
Függvényt an . ._ . 
- elesi alapfügrvények ás 
jelleszbsük  
függvénytrans:formáció  





klasszikus velóezinűségi  
mező 
- valószínűsági változó ás  
eloszlósa 
- diszkrét és folytonos va1ó-
szinGeági'aleezlások 
- a valászia(isápl változá 
azómszsrü jollemzöi m 
II, 
II, zárthelyi  
- blokkdiagronok 
- számrendszerek, logikai műveletek  
- edatelökészitds /mdgneskárlya/  
7 
3 
Rendszerező isnretek  
- •d•telökószitds 
- üzsaaödök 
- kiópitsttsóg, gépkstagóriák  
- TAF . 
- alkalmazási területek  
- gópkivólas;tbs szempontjai  
 ös e z e . s • a . n: 	26 óra  
IV 	Programozási ismeretek  
- TI 59 orogramozási nyelv  
,felópitése 
- adat ás programtárolós  
'ilokkdiagram ós program p6rhu-
zem 
- lineáris programok kéazitéso  
.elégazásaa programban  
- ciklus a programban  
- I/n inónyek, lehetösbgek  
- program dokunentólás 
;MATEMATIKA • 
/ a -gal jolöltek számitógép oldalról is meg- 
vilógitandókl/ 
~ Programkönyvtár használat  
- programkönyft5ri szaliEltatái 
TI 59/M1 4e '12 köröfvtbri  
Függvénytan 
- Enyváltrz6s függvények Os jellemzésűk  
  
    
határérték, folyto-
nosság 
diff,rencie ás diffe-  
rshciál hds, 
- darivált' f'üggvóny 
6 gö'rbe órintöje ' 
- függvdnyvi•egálat 
interpolbció ■ 
"sgyenlstak közsl'itö  
megoldása a 
Tpbbvál . oz.óa.függvónyek álta-
lános jellemzése 
kétváltozós függvény  
parciális deriváltjai 







ö e s z e e s n : 	36 óre 
6rtr.ktáblázat 	• 
10 
/várhat0 érték, szórás/ 
Matematikai statisztika ■ 
alapstatisztika /étleg, szórós, 
relativ szórós, percentilis, 
modus, median/ 
- mintavétel, reprezentatív mints, 
asgblzhat0•ág, konfidsncie  
- variancia analizis, szignifi-
kancia 
-'ősszsfüggésvizsgélet, korroláció  
- regrssszi0számitás 
- statisztikai próbák  
- differencia ús duffsronclól . 
hányados 
- derivált függvény 
függvényvizsgálat  
/f/x/ . 0, f/ x/ • 0, szaka- 
dási hely/ • 
- hur és érintő módszer ■ 
kórváltozós függvény ábrázolása  
perasótere•sn • 
parciális deriváltak  
szélsőértek karsás  
hibaszámítás 
- III, zárthelyi dolgozat  
/program kószitds, függvónyten/  
Valószinűságszámités  
- kombinatorikai számitésok ■ 
- valóezinüség kiszémitóes  
kombinatorikus uton a 
- diszkrét valOszinüoégi vál-
tozó és szbmszerü jellemzői ■ 
normál eloszlós vizsgálata ■ 






Összesen: 26 óra Ö ss z es en: 16 óra 
I. f616v ö • s z s s e n t 52 6ra I. félév ö s s z e s e n t  52 Ora 
II, FLY  
Iv, Lineáris,e lgabra  
egy ás többdimenziós  
tömbök,/vektorok, sótrixok/  
- műveletek vektorokkal,  
mátrixokkal 	a 
- lineáris függetlenség,  
lineáris kombináció  
- vektortér diesnzi0js,  
vektorrendszer rangja  
- bázievek:torok  
-.báz+istranezformició 
bázistranszformáci0 elkel-
oozáest a  





O Lineáris progreeozá• m - normál feledat 
- módositott normál feladat  
- általános feladat  
Matematikai statisztika  
- alapstatisztika a 
- variancia snallzis a 
-,.egyváltozós lineáris,  
sésodfoku, hatvány 
kétváltozós lineáris  
regresszió a 
- normál eloszlás 
góla[a ■ 
Lineáris slgabra  
- müveletak vektorokkal, mát-
. 	rixokkel /blokk.diagrem/  
- bbzistrane:formdció 6e alkal- 
mazásai 
vektorrendszer rangja 
- .mátrix rangja ., 
_ mátrix. inverze  















   





O Lineáris programozás normál feladat /grafikus 
ós numerikus megoldás/  
módosított . norpól éo ólto-
lánoe feladat a 
degeneráció„ alt.rnativ  
optimum 
minimum feladatok ■ 
ellentmondásos modellek  
szállítási feledet 
- dieztribuciós módszer 
- L.P. modellek ■ 
VI, Hálótervezés 
- gráf aodsll, ~ tsvókenyeaglista  
- szémolds a tilón./kritikus ut/  
- mátrix módszar • 
- tartalékidők  
- mg,-i példa ■ 
II, zárthelyi, éves munke zárása 	4 
szúllitósi feladat 
- disztribációs módszer 
- L.P. modell 
alkalaaz'si pold'k 
O Hálós módszerek 	,. e háló elemei 
tevékenységlista 
számolás a hálón 	-- 	, 
kritikus ut, mátrix módszar 
alkalae;áei•páldák ■ 
Rendezsrelallet elemmi ■ 
- rendszer fogalma  
- I/O megközeli t ós 
- vezérelt ée ezebllyo;ott 
rendszar/póldlk k.pc.An/ 
a rendszer fatilOtbse,  
alrendszerek /mg,-i példák/ 
rendsze rezemlélet I termelés 
modellje 
ö s e z e e e n ; 	26 óra 	 összesen: 	26 Ora 
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4. A PROGRAMCSOMAG KÉSZÍTÉSÉNEK 
MENETE MÓDSZERE 
Oktatási anyagok készitésnek folyamatában három 
fázis különithet8 el; 
- problémaelemzés, célkitüzés 
- tervezés, fejlesztés 
értékelés, kipróbálás, javitás 
/Bunderson - Faust 1976./ 
Az elvi tagolás mögött egy gyakorlati, a valós kör-
nyezethez illeszkedő munkaigényes fejlesztő tevé-
kenység huzódik meg, melynek szinte minden szaka-
szát értékelés követi. 
Csak ezzel a rendszeres visszacsatolással biztosit-
ható a kivánt rendszer-kimenet, a hatékony oktatási 
program. 
r Eszközrendszer tervezése,  
kidolgozása, megvalósitésa 
CAW 
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4.1. A FOLYAMAT TARTALMI ALGORITMUSA:  
Agrárfelsőoktatés, az Intézmény  
mint oktatási rendszer elemzése  
A tantárgy elemzése  
1 Input elemzés  
i /előképzettség,  
képesség, attitűd/ 
( Output /igények/ 1  felmérése, célrendszer  
I 
r 	y lElvárt ismeretek,  
Iképességek, atti- Lt üdök  
Képzési tartalom 
I 	 -1 
I Oktatási feltételek elemzése I  L/módosítása/-- 	 ---- -- ~ 
IHatékonysági 
I kritériumok  Oktatási stratégia 
Motiváció, inspiráció 
I Kisérleti oktatás, értékelés ~ --- 	
J —_ ---- -- - 	 -- 
I Korrekciók I  
I Megvalósitás j  
Fe j lesztés_ adaptécióJ  
— 33 — 
Megj,: 	az előzőkben vagy a mellékletekben /T/ 
mér elemzett, ill, előadott 
-- 	 a későbbiekben elemzendő 
— • — elvi fázishatár 
4.2. A FEJLESZTÉS IDŐBENI LEFOLYÁSA:  
	
1975, 	határozat az oktatás beinditására /Intézményi 
szinten/ 
1975/76, tapasztalatszerzés, a képzési cél tartalmi 
program nagyvonalu meghatározása, összeálli-
tása, a képzés inditása 
1976, 	kis példányszámu /egy tanévre szóló/ fejeze- 
tekre bontott nyomtatott segédletek készitése, 
információhordozók gyűjtése, tervezése, gépi 
háttér biztositására alternatívák előterjesz-
tése, kőltségvetés 
1976/78, a gyakorlati foglalkozások szervezése az adott 
gépre, példatár, feladatgyüjtemény készitésé-
nek inditása, 
információhordozók kipróbálása, fejlesztése, 
eszközök, anyagok gyüjtése, készitése közvet-
len bemutatásra, célkitűzések pontositása, 
mérési rendszer 
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1978/79, jegyzetek, segédletek készitése, információ-
hordozók rendszerré szervezése, szelektálás, 
gyártás; 
mérhető célok megfogalmazása, megtanitási 
stratégia elfogadása, mérések 
	
1979, 	a programcsomag komplettirozása 
1980/82, a programcsomag alkalmazása, hatékonyság 
mérése 
1983, 	a programcsomag adaptálásának, továbbfejlesz- 
tésének kezdete, 
4,3, TECHNIKAI — TANTERMI FELTÉTELEK MEGTEREMTÉSE: 
A programcsomag tervezési stádiumában rendelkezésre 
álltak azok a rendszer—te rvek, amelyek alapján reá-
lissá vált 
— korszerű szaktantermek, előadótermek terve-
zése és kivitelezése 
— számitógépek beszerzése 
— T.A.F. megvalósitása /R22 Pécs/ 
— korszerű oktatástechnikai szolgáltatás meg-
valósitása 






































I r - 






















































— 36 — 
Ennek ismeretében érzékelhető a matematika és szá-
mítástechnika tantárgyi objektumok kapcsolódása 
/a részletesebb T1/7, old, és T2/4, old, ábrák 
felhasználásával/ a rendszerhez. 
Ezzel kettős feladatot igyekeztem megvalósitani; 
egyrészt az Intézmény oktatástechnikai fejlesztéseit 
/tervezés és kivitelezés/ komplexen megoldani, más-
részt maximálisan figyelembe venni a konkrét tantárgy 
igényeit. /Ld, még: Walter J,: Oktatástechnika a 
mezőgazdasági szakmérnökképzésben — AV Közlemények 
1977/3,/ 
A megvalósult — és a tantárgyhoz kapcsolódó — objek-
tumokat a mellékelt felvételek illusztrálják, 
SZRK7RNTERE7N- 

- 39 - 
Megállapitható, hogy a tantárgy oktatástechnikai rend-
szere szervesen kapcsolódik az intézményi rendszerhez, 
amely 
- az elmult 4 évben várakozáson felül teljesi-
tette a megbizhatósági kritériumokat 
- nagyfoku rugalmasságot biztosit 
- széles sávban alkalmas továbbfejlesztésre 
- szinvonalas információgyártásra alkalmas, 
/gyártás alatt nem szériatermelést értve !/ 
döntően önellátó 
Ezen AV-technikai rendszer pozitivan szolgálja az 
oktatási - nevelési folyamatot, mert képes megvaló-
sitani annak különböző 
SZINTDEIT, 
- szemléltetés 
- tanulók aktivizálása 
- irányitás és szabályozás 
ha annak 
FELTÉTELEI 
- oktatási cél, követelményrendszer, módszer-
tani elvek 
- információhordozók 
- alkalmas pedagógus 
rendelkezésre állnak, 
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4,4, A TANESZKÜZ.RENDSZER LÉTREHOZÁSA:  
A tantermi objektumok létrehozása és az eszköz-
rendszer kifejlesztése részben párhuzamosan történt. 
Igy az eszköz-rendszer szempontjából ezen objek-
tumokat adottnak - végső állapotuknak megfelelő- 
en - tételezhettem fel, ami korszerű AV információ-
közvetitő eszközök meglétét is jelenti. 
4,4,1, A működtető taneszköz-rendszer felépitése:  
Nyomtatott anyagok: 
- jegyzetek 




AV információ hordozók: 
fóliák 
- diák 
- pergőfilm /S8, 16/ 
- f , f, video 
- tablók 
Nyomtatott anyagok:  
Jegyzetek:  
A 31 jegyzet a tartalmi program alapján készült. 
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A programcsomag tartalma és felépitése szempont-
jóból is meghatározó sulya van, 





tárolása 	és annak eszközei 
kiolvasósa 
Számítógép felépítése /hardware 
ismeretek/ 
Kapcsolat a számitógéppel /soft-
ware ismeretek/ 
Rendszerező ismeretek 
Döntően oktatásszervezési okokból nem tudtuk meg-
valósitani az algoritmus-programozás párhuzamos 
együttfutást, ami egyébként kívánatos lenne. 
Ez azonban a tantárgyi gyakorlatok esetében kedve-
zőtlen időráforditás-arány eltolódásokhoz vezetne. 
Ezért az algoritmusok /blokkdiagramok/ mielőbbi 
tárgyalása mellett kellett dönteni, biztositva ez-
zel annak kellő óraszámu gyakorlási lehetőségét. 
A 32 jegyzet a konkrét gépi reprezentáns felhasz-
nálói kézikönyv leforditásának tartalmi felhasz-
nálásával készült más feldolgozásban. 
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Az adott időszakban ezen gép a maga kategóriájában 
minden összehasonlításban élenjáró volt, ennek kö-
szönheti hazai - ezen belül az agrár ágazati - el-
terjedtségét, majd később hazai gyártását is . 
A legfontosabb feltételeknek; az algoritmikus gon-
dolkodás, programozási logika fejlesztése, program-
könyvtári szolgáltatás megfelelt, 
Segédletek:  
Az S1 segédlet a középiskolai matematika anyag össze--- 
foglalója, Annak rendszerezését, egységesebb tény-tu-
dásszint elérését kivánja biztositani /példék, fela-
datok/, 
Az S2 segédlet tanulésirényitó, a gyakorlati felkészü-
lés utmutatója /példék, feladatok/, 
Az S3 segédlet szakmaspecifikus gyakorlati problémák 
számitógépes megoldását mutatja be /példák/, 
Fakultativ oktatásban, postgraduális képzésben is  al-
kalmazzuk. 
A T1 segédlet az előadó számára program, a hozzá ren-
delt eszközrendszerrel. 
A T2 segédlet gyakorlatvezetői program, a hozzá ren-
delt eszközrendszerrel, továbbá a követelményrendszer 
hordozója /példák, feladatok, munkalapok/, 
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Valós tárnak_ 
A gyakorlati oktatáshoz alkalmazott TI 59 számitógép  
architekturája: 
Cserélhető program modulok 
szubrutintárak ( ROM, PROM ) 
2.4 KIJELZŐ)  
     
     
     
Mágneskár-
tyás egység ) 








   
      
Ezzel a hardware rendszerrel a számítógépes probléma-
megoldás leglényegesebb folyamatai gyakorolhatók, egé-
szen a könyvtári rutinok felhasználói programba építé-
séig, 
Konkrét és "vitrinszerű" bemutatásra gyüjtött és ké-
szített tárgyak, eszközök sora /az elektroncsőtől, a 
demonstrációs konverteren át a mágneslemez köteg met-
szetéig/. 
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AV—információ hordozók: 
tervezésénél az oktatási cél — relativ hatékonyság 
/Allen 1967,/ 
költség — hatékonyság 
/Lonigro, Eschenbrenner 1973./ 
összefüggést is figyelembe vettem, 
Állóképvetités:  
— fóliák /szines, lapozható, "mozgóábrás"/ 
tények, összefüggések, rendszerezés, műkö-
dési elvek 
— diák /szines felvételek, szines, ill, f.f, rep-
rók, montázsok/ 
eszközök, tárgyak, események 
A két vetitési módot célszerűen össze is lehet kap- 
csolni, 
D—V/2 
/Ld,: T1/ 	pl,: TL—V/8 S 
l D—V/3 
Mozgóképvetités:  
— pergőfilm; S8 saját készitésü és 16 mm—es vásá-
rolt /kölcsönzött vagy videora átvett/ 
kópiák; 
motiváció, részfolyamatok, folyamatok, rend-
sze rezés 
— video; 	f,f, saját készitésű és vásárolt 
/SZÁMOK/ anyagok 
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motiváció, snittszerü, rövid bejátszások 
Tablók: 
nagyméretü fényképek /szaktanterem dekorációi/ 
4.4,2, A taneszköz-rendszer elkészitése:  
A helyzetelemzési és célkitüzési szakaszt követő-
en a tananyag tartalmi elemzése döntő folyamat, 
A tartalmi anyag kialakitásánál 
- egy - az alapvető fogalmakra épülő - szigoru 
logikát követő makro struktura 
- és ennek részletes kifejtését tartalmazó, 
további két szintre bontott fogalomrendszer 
optimális felépitése volt a legnagyobb feladat. 
Relációmátrix felirása a teljes anyagra, annak 
nagy terjedelme és áttekinthetősége miatt nem volt 
célszerü. Ezért kisebb tematikus egységekre bontva, 
annak sulyponti fogalmait rendeztem ugy, hogy az 
felső háromszög mátrixot /hálót/ alkosson, 
Ezután kerűlt sor az egyes tematikus egységek fe-
jezetekre történő összev.On ásóra /ami jellegze-
tesen a 31 jegyzet felépitésében öltött testet/. 
A kisebb tamatikus egységek sulyponti fogal-
mai mellett szereplő további két fogalmi szint ad-
ta a további rendezés alapját. Ezek a mátrixok ál-
talában nem transzformálhatók felső háromszög mát- 
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rixba /csupán azt kőzelitő/, de ennek során átte-
kinthető alternetivák adódnak, ami a döntést nagy-
mértékben segíti, 
Ezen a szinten mér nem lehet eltekinteni más kor-
látozó tényezőktől sem a tartalmi p rcoritás elis-
merése mellett, Ezzel lehet elérni az adott konk-
rét környezetre optimális, de annak egy-egy aspek-
tusát /metszetét/ kiragadva legfeljebb szubopti-
urális programot .  
A nyomtatott anyagok az Oktatástechnikai Osztály 
Rajz -és Fototechnikai Részlegének közremüködésé-
vel a házi nyomdában készűltek, 
Ezek közül 
- a jegyzetek "házi" birélat után külső lekto-
rok birálatával, 
- a segédletek 
S1 külső ás belső birálattal, 
S2, S3 belső birálattal 
kerültek kinyomtatásra, 
Az AV-információhordozókat az Oktatástechnikai Osz-
tály készitette 
- saját felvételekből 
- szinopszisok alapján, ill, közvetlen köz- 
reműködésemmel 
- vázlatok, skiccek alapján. 
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A programhoz tartozó információhordozók hozzávetőle-
gesen 50 - 60 %--os szelekció eredményei. 
A szelekció szempontjai: 
- a tervezett és megvalósult információtartalom 
összevetése 
- a kisérleti oktatásban szerzett tapasztalatok 
- a kivitelezés minősége 
- munkatársak véleménye /2 fő/ 
A tanári segédletek /Tsó - Ti - T2/ a programcsomag 
programfüzetei, melyek célkitüzéseket, az alkalmazás 
módját, technikáját tartalmazzák. 
4,5. A PROGRAMCSOMAG ARCHITEKTURÁ3A: 
A mellékelt programcsomag strukturáját a jegyzetek /3/, 
segédletek /S, T/ meghatározzák. 
Az ábrán emellett feltűntettem a csomaghoz szervesen 
tartozó egyéb anyagokat 
- feladattár, példatár 
- munkalapok, feladatlapok 
AV-informécióhordozók /ezek repro-
dukciói a hátsó borító tasakjaiban 
vannak/ 
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A kapcsolat szorosságát minőségileg jellemző /korrelá-
siós/ mátrix: 
S: szoros 
K: közepes 	kapcsolat 
L: laza 
TP T1 T2 S1 02 S1 S2 S3 
TQf L L L L L L L 
Ti L K S L L K L 
T2 L K L S K S K 
0 1 L S L L L S L 
02 L L S L L K K. 
S1 L L K L L K L 
S2 L K S 	S K K K 
S3 L L K 	L K L K 
A mátrix többcéluan, elsősorban az adaptációs munka 
során alkalmazható, mint annak első megközelitése, 
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4.6. A PROGRAMCSOMAG ADAPTÁLHATÓSÁGA:  
A pedagógiai technológiával szembeni legalapvetőbb 
követelmények /Nagy J. 1979. alapján/ 
- elsajátithatóság /a tartalom pedagógiai adap- 
tációja/ 
- irányithatóság /sokoldalu felhasználhatóság, 
modulszerü mozgékonyság/ 
- fejleszthetőség /a komplex pedagógiai prog-
ramok irányában/. 
A konkrét esetben 	a számitógépes oktatási rend- 
szer nem csak lehetővé, de szükségessé is teszi a 
tantárgyak, a taneszközök és a szemléltető eszközök 
közötti fokozottabb koordinációt, .,., mint a tan-
eszköz, mind az oktatócsomag fejlesztésénél a modul 
elvet kell kővetni, ..,, értelmetlen lenne a számi-
tástechnikai oktatást-nevelést, a mikroszómitógépek 
kezelésében és alkalmazásában való jártasságot gép 
nélkül elképzelni."  
/Szűcs E. 1980, Ped. Techn,/ 
Az adaptálhatóság igénye több szempontból felvethető. 
Célszerű mindenek előtt különböséget tenni adaptáció 
és átdolgozás között. 
Értelmezésem szerint adaptációs munkára akkor kerül 
sor, ha a rendszer lényegi részei nem, vagy csak kis 
mértékben változnak, a változás nem haladja meg azt 
— 51 — 
a mértéket, ami a rendszer ujradefiniálását és ujbóli 
megvalósitását kivánná meg . 
Fentieknek megfelelő rugalmasságot már a tervezési 
stádiumban elsősorban a "modularitással" kivántam 
biztositani. A reszletek kidolgozása során pedig a 
döntési helyzetek sokasága indukalja az alternati-
vákat, az alkotó adaptációt. 
Az adaptációs munkának a mindennapos megnyilvánulá-
sai mellett sor kerülhet szélesebb — esetleg több 
modulra kiterjedő — adaptációs munkára is /amely elér-
heti az átdolgozási szintet/. 
Ebbe a helyzetbe kerültünk 1983. nyarán, amikor egy 
teljesen uj számitógép háttérre /ABC-80—as személyi 
szémitógépek/ szerveztük át a gyakorlati oktatást. 
/Az ilyen jellegü változtatások a fejlődés természe-
tes velejárói, különösen vonatkoztathatók a gyorsan 
fejlődő tudományágakra és technikákra./ 
A gyakorlati oktatás kulcsfontosségu dokumentuma a 
J2 jegyzet helyzetét az előző pontban vázolt korre-











32 L L S L L K K 
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Szoros korreláció /S/ : 
T2 átdolgozása /folyamatban/ 
Közepesen szoros korreláció /K/ : 
S2 
S3 bizonyos fejezeteinek módositása, kiegészi-
t ése , elhagyása 




S1 közül csupán To korrelációját itéltük 
szükségesnek, 
Az adaptációs munka összességében hozzávetőlegesen a 
programcsomag 15 %-os módositását eredményezi, 
Két példáját emlitem meg az adaptációs munkának, ami 
Intézményen kivűli tevékenységgel kapcsolatos. 
1./ Az Állatorvostudományi Egyetemen - mint külső 
meghivott előadó - a kizárólag előadási, okta-
tási formára alapozott adaptációt végeztem el 
/1980,7 két tematikusegységre, 
2,/ A megyei kőzépiskolai tanárok alapképzését a 
Tud . Szervezési és Inf. Intézet Intézményünkre 
bizta. Az ehhez kidolgozott program /1983,/ 
- 53 - 
- melyet megbizó jóváhagyott - szintén a prog-
ramcsomagra támaszkodik, de ujabb modullal 
kell bőviteni /folyamatban/. 
A számitástechnikai oktatásban az adaptációs tevé- 
kenység - bizonyos ismeretek viszonylag gyors ela- 
vulása, átértékelődése következtében - fokozott je- 
lentőségü, 
A jövő tanévre a 31 jegyzet átdolgozása is tervezett, 
amivel a folyamat permanenciáját kivánom hangsulyozni. 
Az átdolgozás kiterjed: 
- "sulypont "-mozgások területére 
- mikrogépes környezet elemzése /uj fejezet/ 
- BASIC nyelv alapjainak ismertetése. 
A jövőben a szémitógépes oktatás bevezetésére is lé-
péseket teszünk, amihez szükséges hardware fejlesztés 
folyamatban van. 
" Az előre kidolgozott, kisérletileg optimalizált 
technológiák, programok merevségének foka nem magából 
a programból, a technológia létéből fakad, hanem az • 
elvégzendő tevékenység tartalmától, jellegétől függ. 
Minél bonyolultabb a létrehozandó termék, rendszer, 
annál mozgalmasabb, adaptivabb a program, annál több 
te re t ad az alkotó alkalmazásnak, annál több önálló, 
az adott feltételektől függő döntés válik szükségessé." 
/Nagy 3, 1979,7 
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Ezen megállapités tapasztalatommal teljesen megegyező. 
A nagyfoku rugalmasságnak, modularitásnak a felsőok-
tatásban fokozottabb a jelentősége. 
4.7. STRATÉGIA KIALAKITÁSA:  
Az oktatástechnológia fejlesztő - innovativ munka so-
rán megtanitási stratégia megvalósitása volt a célki- 
tüzés /1d.: még T2/III./. Ezen stratégia egy olyan 
szemléletmód elfogadását jelenti, ami - különösen a 
felsőoktatásra - nem jellemző. A témakörben a felsőok-
tatásra vonatkozóan hazai kutatási eredményekre, alkal-
mazási tapasztalatokra alig támöszkodnattunk. Az pedig 
nyilvánvaló, hogy az adott társadalmi - gazdasági kör-
nyezet figyelmen kivűl hagyása biztositék a kudarcra. 
Ez a megközelités még igy is tulságosan tág, szükséges 
a konkrét iskolatipus, a pedagógiai környezet speci-
fikus jegyeinek tanulmányozása, és messzemenő figye-
lembe vétele. 
Fentieknek megfelelően fogalmaztam meg az intézmény-
tipusra, ill, az adott tárgyra vonatkozó stratégiát. 
Ez egy konkrét - részben speciális - célrendszer meg-
valósitását támogatja. 
A felsőfoku oktatás intézménye több szempontból is 
speciális; ezek közül lényeges, hogy befejező, szak-
maspecifikus. /A továbbképzés intézményes és egyéni 
módját ezzel nem kivánom kisebbiteni; létét, szüksé- 
gességét kétségbe vonni, sőt adott esetben hivatkozom 
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is erre./ Lényeges, hogy önkéntes pályaválasztás és 
felvételi szelekció előzi meg. 
Ez bizonyos tantárgyak esetében /döntően a szaktárgyak, 
felvételi tárgyak/ az átlagosnál magasabb előképzett-
séget, kedvezőbb attitüdöt, motiváltságot /vagy moti-
válhatóságot/ von maga után. 
Ennek ellenkezője tapasztalható azon - nem felvételi - 
alapozó tárgyak esetében, amelyek a szaktárgyak egy 
részéhez is csak szakmai alapozó tárgyakon /esetünk-
ben; biológia - állattan, ált. állattenyésztés - bio-
metria - genetika/ keresztül közvetetten hatnak . 
Tapasztalatunk szerint a matematika /és transzfer ré-
vén a számitástechnika/ ebbe a kategóriába sorolható 
/1d,: később induló szint, attitűd/. 
A képzési célok és szintek megfogalmazásakor, a mód-
szerek kidolgozásakor ezen tényezők figyelmen kívül 
hagyása sulyos pedagógiai tévedésekhez vezethet, ami-
nek a hallgató, ill, a szakma /termelő ágazat!, tágab-
ban a társadalom a szenvedő alanyai . 
Másként fogalmazva; a motiváció, a sikerélmény, az 
egészséges optimizmus légköre, a reális követelmény-
rendszer nagyobb sullyal esik latba, és a tartalmi 
kérdésekkel egyenranguan kezelendő. 
A megtanitási stratégia hazai fejlesztése a "téma-
kompenzációs" oktatás. /Nagy O. 1981,/ 
Ennek egy - a felsőoktatás adott területére történő 
adaptációjának - megvalósitását végeztük el a prog- 
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ramcsomag fejlesztése során. 
A stratégia elfogadását meghatározó fontosabb té- 
nyezők: 
- a társadalmi elvárások ismerete 
Ez a "hivatalos" normáknál konkrétabb ismeret 
az Intézmény szerteágazó /több száz termelő 
üzem, gazdaság/ kapcsolatrendszere - főként az 
Intézményhez kapcsolódó termelési rendszerekben 
folyó K + F tevékenység - révén volt elemezhető 
és kiszürhető. Ez azt bizonyitotta, hogy számi-
tástechnikai-matematikai alkalmazói ismeretekre  
viszonylag széles skálán van szükség az üzemmér-
nöki gyakorlatban. 
- heterogén összetételü, előképzettségü hallgató-
ság, kedvezőtlen hozzáállással, beállitódással, 
gyakran alábecsült önértékkel; 
- kedvező tapasztalatok a még kiforratlan oktatás-
szervezetben ugy a 
tartalmi haladás, mint az 
attitűd változás terén; 
- a drasztikus méreteket öltő bukási és lemorzso-
lódási arányok csökkentéséhez /Intézményi szinten/ 
való hozzájárulás a tantárgyi effektiv követel-
ményszint tartása, esetleg javitása mellett; 
- a szükséges feltételek /objektiv és szubjektív/ 
megteremthetősége, kedvező miliő a fejlesztési 
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munkához. 
A stratégia hatékonyságát kritériumok teljesitésé-
hez kötöttem, melyek: 
— tartalmi téren és 











XV, 	 6. 
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4.8. A STRATÉGIA MEGVALÓSITÁSA:  
A tananyagot tematikus egységekre osztva kidolgoz-
tam annak cél- és követelményrendszerét. 
/Közlés: T2/III,/ 
A mérhető célrendszer ezt 6 tananyag blokkban fedi 
le /T2/III/75.o./ 
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K . középiskolai ismeretek /mint szükséges 
feltétel/, csak tantárgyi gyakorlaton 
szerepel; 
I, — XV. : számitástechnika tananyag fejezetei 
/31 alapján/ előadási és tantárgyi gya-
korlati anyagként; 
1. — 6. : 	a célrendszer blokkjai /példaként a 
2, blokk részletesen a 32/III,/76-82, 
oldalon/. 
Az egyes blokkokat logikai összetartozás, 
fontossági szempont alapján állitottam 
össze. 
Felvetődik a kérdés, hogy az egyes mérések /1. — 6,7 
eredményei mellett miért van szükség zárthelyi dol-
gozatokra? 
Ezt több tényező együttesen okozza: 
a,/ Az Intézményre érvényes házi szabályzat sze-
rint 3 zárthelyi/tantárgy/félév maximált. 
b./ A három mérési blokkba történő felosztás ezt 
a problémát formailag feloldaná, de ez tar-
talmilag /és mérés—metodikailag/ kifogásol-
ható. Különösen a programcsomag fejlesztési 
stádiumában szükséges a minél részletesebb 
és időben történő elemezhetőség, /A fejlesz-
tés stádiumában többirányu következtetés le-
vonására van szűkség, mint az alkalmazási 
stádiumban!/ 
Szint alatt  
Kompenzálás 
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c./ Ez a megoldás összhangban van a hallgatók 
tanulmányi munkafolyamatával, és ezt nem cél-
szerű egy tantárgyra megváltoztatni. 






"0.rés ért . 
Szelekció 
Érdemi e2y /x/ 
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Ezzel elérhető, hogy - a hallgatót leginkább motiváló 
tényező - az érdemjegy megszerzését kellő "erőpróba" 
előzi meg, ami számára egészséges önbizalmat eredmé-
nyezhet, felhivja a figyelmet a hiányosságokra. 
Az egyes blokkok végén /méréskor/ elsősorban arra va- 
gyunk kiváncsiak, hogy a továbbhaladáshoz szükséges 
tudásszintet a hallgatók hány %-a érte el. Az eloszlás 
finomabb strukturájának elemzése csak azt követő fon-
tosságu. /Vizsgáltam pl.: a zárthelyivel és a félévi 
érdemjeggyel való összefüggését,/ 
Hangsulyozom, hogy a mérés elsődleges funkciója a hall-
gató szempontjából egy IGEN vagy NEM döntés, és ez az 
illető blokk lezárását követően azonnal aktuális. 
A zárthelyi /differenciált érdemjegy/ ezt - esetleg he- 
teikkel - később követi, mialatt lehetőség - de mondhatnám 
"tervezett kényszer" - van a tananyag további mélyité-
sére, hiányzó ismeretek pótlására. /P1,: miközben a 
blokkdiagramok blokkja lezárását követően megiratjuk a 
mérő feladatlapot, utána három gyakorlaton még alkalmaz-
zuk a blokkdiagramokat - ld.: 8., 9., 10. gyakorlat - az 
uj anyag feldolgozásánál, és csak utána következik a 
zárthelyi. De a blokkdiagramok alkalmazása permanensen 
végighalad az egész anyagon - a matematikát is bele-
értve 	tehát jogos, hogy vizsga alkalmával magasabb 
szintű ismeretet várjunk el, mint a blokkzáró mérésnél./ 
A 
5. 
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5. MÉRÉSI EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE 
Létszám 190 fő /két évfolyam/, 2 x 6 tanulócsoport. 
Egy tanulócsoport max, 18 f8, ezen belül egy kis-
csoport max. 3 f8. 
Jelölések: A 	egyik évfolyam /94 fő/ 
6 	másik évfolyam /96 f8/ 
E 	egyűt t 
1 - 6 	tanulócsoport 











4 	5 	matematika jegy 




s = 0,5 







A szakközépiskolásoknak /95 %-a mg-i/, csupán 4,5 96,a 
tett matematikából érettségit)  
A középiskolai általános átlageredmények eloszlása:  
/E, IV,o, évvégi, osztályközéppel számolva/ 
11 V. 	~  r 	69,5 °/. ~ 	19, 5 V.  
37, 5 - 
A 
2,5-29 	3,0-3,4 	3,5-3,9 	4,0-44 	45-5 to n. ó t l. 
/A normalitás kritérium fennáll, A és B különválasztás  
statisztikailag nem volt indokolt./  
Matematika előfelmérés eredménye /E/ :  
Anyaga: a középiskolai tárgyanyagra épülő közepest  
meg nem haladó nehézségű, kevés számolást  
igénylő 10 db feladat /elérhető nyerspont  
100, ld. még Si!. 
Ideje: 	oktatás kezdete  
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Módja: 	teljes évfolyam azonos időben ugyanazon 
feladatokból irja; 
Célja: 	indulási szint becslése, kompenzálás 
tartalmának, módjának tervezése, kiscso-
portok kialakitása /1d, még T2/I./ 
A 
83°% 1'7 °/. 








A levonható következtetések képezik a gyakorlatvezetők 
tennivalóinak tervezését; 
— frontális munka /rendszerezés, ismétlés/ 
— kiscsoportos diffel3nciált kompenzálás 
— egyéni problémák /tutorok, konzultáció, segédl./ 
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Tapasztalatunk szerint a függvénytani ismeretek szintre 
hozása frontális munkával szükséges /többségre kiter-
jedő/ és célszerű. Erre később nagy mértékben támasz-
kodhatunk. 
5.2, TELJESITMÉNYVIZSGÁLATOK:  
A középiskolai anyag kompenzációja 
/4.8. alapján l.blokk/ 
Ezt az időszakot a tervezett 2 hétről 3 hétre kellett 
módositani, mert; 
- a blokkdiagramos algoritmusok gyakorlatkört 
/4 - E/ méréssel, ill. zárthelyivel nem indokolt 
/káros/ megszakitani; 
- a gyakorlatokon biztositható óraszám viszont ke-
vésnek bizonyult a korrelációra; 
- az algoritmusokkal kapcsolatos gyakorlatok is a 
középiskolai anyagra alapozottak, egyben azt el-
mélyitik, gyakorlást tesznek lehetővé. 
A középiskolai anyag kompenzációs időszakát lezárja az  
I. zárthelyi /egyben 1. mérési blokk/, mely mennyiségé-
ben azonos, de nehezebb, több tény-tudást igényel, mint 
az előkompenzáló feladatsor. 
/Gyakorlatunk szerint a 120 nyerspontot kitevő feladat- 
sor egyes feladatainak pontértékét ugy transzformáljuk, 
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hogy az 100 pontot tegyen ki, a kerekitéseket is fi-
gyelembevéve ./ 
Elfogadási szint /egyben az elégséges érdem jegykűszőb/: 
legalább 50 gr- os teljesitmény. 
/Hangsulyozva, hogy a teljes középiskolai tananyagnál 
lényegesen szűkebb, jól körülhatárolt, és a köze pest 
meg nem haladó nehézségű feladatokról van szó, 
ld.: Si,. 
Eredmények /E; egészre kerekitve/: 
o/ 
4 






40 alatt 40-49 j 50-59 	60-69 	70-79 	80-n 9Cr100 
elégtelen 	elégséges- jeles 	
pontszám 
szint /Az érdemjeggyé alakitás kérdésével itt nem foglalko- 
zom,/ 
Statisztikai próba nélkül egyértelműen látható a tel-
jesitménynövekedés /sulyvonaleltolódés/, ugyanakkor 
a 12 %—os szint alatti létszám még mindig aggasztó.  
	> 
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/Ezen tul is lehetőséget biztosítunk az elfogadási 
szint teljesitésére max. 2 alkalommal a félév zárása 
előtt,/ 
Intézményűnkben folyik egy oktatásszervezési kisérlet 
/M,É,M, megbizás/, minek következtében az I, évfolya-
mos hallgatók a tanévnyitót követően 6 hetes nyitó 
ál attenyésztési gyakorlaton vesznek részt. Ezt kihasz-
nálva az idei tanévtől kezdődően mér a gyakorlat kez-
dete előtt kiadjuk az S1 segédletet és a követelmény-
rendszert. Ezzel egyidejűleg hetenként önkéntes rész-
vétellel konzultációt tartunk. 
Feltételezzük, hogy ezzel további előrelépés érhető 
el, minek kedvező hatása már felméréskor jelentkezik. 
Az elégtelen osztályzatot elért hallgatók továbbhala-
dása a gyakorlatvezetővel történt programegyeztetés 
alapján történik, konzultáció és tutor segítségével. 
A további mérések mér a számitástechnika uj ismeret-
anyagára vonatkoznak /2. — 6. blokk/. 
Az egyes gyakorlatok előtt irt felmérők /1d,: S2/XVII,/ 
célja: 
— ellenőrizni a hallgatók felkészültségét /egyé-
nileg/. 
— ellenőrizni a csoport felkészültségét /hiányzó 
ismeretek kompenzálása/, 
Ezzel biztosítjuk, hogy ugy a csoport effektiv felké-
szültsége, mint az egyén felkészültsége elérje  az ered- 
ményes gyakorlati szerepléshez szükséges alsó szintet. 
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További differenciálásra itt nincs szükség. 
Az egyes gyakorlatokra való felkészülést konkrétan az 
S2 jelű segédlet tartalmazza . 
A tantárgyi gyakorlat célja, hogy a hallgatók ismerete 
az adott témában a tervezett alkalmazási szintet érje 
el. /Ld,: T2/III,/. 
Az egyes blokkok zárása méréssel azt szolgálja, hogy 
a tanulási rész-folyamat /előadás, - egyéni tanulás, - 
gyakorlat/ eredményességét az adott blokkra vonatkozó-
an kvantifikálja. A leglényegesebb információ a tovább-
haladáshoz, szükséges elégséges feltételek meglétének 
vagy hiányának kimutatása. /P1.: lehetetlen programo-
zási logikát, programozást tanitani algoritmusokban 
való gondolkodás nélkül,/ 
Mindez nem zárja ki, hogy bizonyos esetekben a telje-
sitményt érdemjeggyel is kifejezzük. 
Általában a jobb tanulmányi munka, a gyakorlatokon való 
aktiv közreműködés honorálása ilyen esetben összevon-
tan jelenithető meg. Ezen esetek a rövid, buzditó jel-
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Példaként a 2. blokk mérési adatait az alábbiakban 
mutatom be: /id.: még T2/III./78, old./ 
• 	
15olotl: 15-17 	16-20 21- 23 	24-26 	27-29 	30-32 pontszóm 
sz int r 75 °/° 
t étsa`.r-rA 
0/0 
` 	22 °I 	Á 	78 °I° 	 ' 19 °I° 6 	814:k  16%°  Megállapitható, hogy a 75 %-os alsó pontszám feletti 
teljesitmény a hallgatók 80 %-ára vonatkozik, ami a 
célkitűzésnek eleget tesz, a két évfolyam között nincs 
statisztikailag kimutatható különbség. 
A szint alatt teljesitők utókompenzálásának tartalma 
és módja a feladatok szerinti elemzésből tervezhető 
/példák, feladatok, konzultáció, tutorok/. 
Megállapitható volt, hogy ezen hallgatók 68 %-a a 
ciklus-szervezéssel kapcsolatos kérdésekre nem tudott 
helyesen válaszolni /vesztett pontokat/, ami viszont 
az oktatók figyelmét fokozottan a téma nehézs ügére 
irányitja. 
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Igazolódott továbbá, hogy a szint alatt teljesitők 
és a gyakorlatokat megelőző kis felmérő dolgozatot 
"nem elfogadható" szinten teljesitők közőtt össze-
függés van /62 %-os részesedés/. 
Ez hivta fel a figyelmünket arra, hogy ezen felmérő 
dolgozatok eredményessége nem csak a konkrét gyakor-
lat teljesithetőségére, hanem későbbiekre is jelentős 
hatással van. Ezért ezen hallgatók fokozott figyelem-
mel kisérése indokolt. 
A további mérési blokkok /3. - 6.7 összesitett /E/ 
eredményeit az ábra szemlélteti. 
75°% felett 
075°/° alott 
SO 76 79 Iill i l 
24 217 20,6 17 
mérési blokk 
	 rendszerező ismeretek 
	 software ismeretek 
	 hardware ismeretek 
kibernetikoi alapok, kódolós, inf,rögz, kiolvasás 
Statisztikailag szignifikáns eltérés a két évfolyam 
közőtt a 3. blokknál volt csupán kimutatható. 
5 
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Megállapitható, hogy az eredmények a célkitűzések 
teljesithetőségét igazolják. 
A képzés eredményessége az érdemjegyekben és bukási 
arányokban is kifejezhető. Itt azonban kellő óvatos-
ság szükséges, hiszen; 
-, a programcsomag a teljes anyagnak /mat, és 
szám.techn./ hozzávetőlegesen csupán harmad 
részét fedi le, 
- más alapozó tárgyakkal való összehasonlitha-
tóság bizonytalan, 
— egy tantárgy és annak értékelési rendje az 




Utóvizsgával rendelkező hallgatók aránya /E/ 
I. félév: 	45 
II. félév: 	58 % 
Matematika és számitástechnika tárgyból utóvizsgával 
rendelkező hallgatók: 
I. félév /gyak.jegy/ : 	10,3 
II. félév /vizsga/ : 	12,8 % 
Csak matematika és számitástechnika tárgyból utóvizs-
gával rendelkező hallgatók: 
I. félév: 	2,4 % 
II. félév: 	2 	% 
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Ha számba vesszük az alkalmazás előtti arányokat, 
akkor nővekvő és j61 definiált követelményszint mel-
lett 5 - 8 %-os javulás tapasztalható, 





Állattan 2,67 2,42 
Kémia 2,75 2,7 
Mg,Géptan 2,48 2,28 
Mat, 	és 
Szám,techn, 2.6 2,65 
Évf,átlag 2,63 2,7 
Célkitűzésűnk, hogy az alapozó tárgyak /ezek között 
két felvételi tárgy/ átlageredményét Jól közelitő 
eredmény elérhető, teljesithető, 
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5 . 3. ATTITODVIZSGÁLAT:  
A vizsgálat mindkét évfolyamon 2-2 tanulócsoportra 
terjedt ki ugyanazon gyakorlatvezető mellett. 
/A/ 1 ,2 ; B/2 , 5/ 
Feltételezésünk szerint a tantárgy iránti beállító-
dás nagy mértékben függ és befolyásolható a pedagó-
giailag tervezett eszközegyüttes, és annak szakszerü 
alkalmazása révén. 
Mindenek előtt szükségesnek véltük az önvizsgálódást,  
képesek vagyunk—e olyan oktatói, pedagógusi produk-
tumra, amire a hallgatók érdeklődése fokozható. 
Már a kísérletet megelőző fejlesztési időszakban 
alkalmaztam a mellékelt /1. mell,/ "TOKÜR" tesztet. 
/Átvéve: P,O,T.E,—től./ 
Okulva a kapott adatokból — a hallgatók válaszainak 
átlaga és u standard közötti korrelációból következ-
tetve — több területen eredményesnek nevezhető ön- 
fejlődést tudtam elérni, Ugyanakkor néhány /4 db/ 
lényegesnek itélt pontban a standard érték nem esett 
a tapasztalati szórás intervalluméba, Ezt a tesztet 
önkéntes alapon a teljes évfolyamra kiterjedően a 
hallgatók 92 %—a töltötte ki . 
A hallqatók viszonyulását egy 20 kérdésből álló 
kérdőivvel mértem. /7 fokozatu válaszadási lehető-
ségge 1/. 
'eltételezésem szerint a pozitiv attitűd változás 
Kifejezetten negativ viszonyulás: 32 % 1 
Kötődés hiánya: 50,6 
Pozitiv viszonyulás: 13,2 
Kifejezetten pozitiv viszonyulás: 4,2 
Utófelmérés eredménye /vizsga utón/: 
Kifejezetten negativ viszonyulás: 20,6 
Kötődés hiánya: 38 % 
Pozitiv viszonyulás: 31,6 
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nem csak a tanulmányi eredmények javulásában, hanem 
később — a tantárgytól való hivatalos kötődés megszűnte 
után — ugy a tanulásban /önképzésben/, mint a termelő 
munkában pozitiv tényezőként jelentkezik. Utalok a 
korábbiakban mér jelzett fogadókészség és képesség fon-
tosságóra. 
Előfelmérés eredménye /tanévkezdés/: 
A pozitiv változás ellenére meglepő, hogy viszonylag 
magas /22 %,,/ a közepest meghaladó előmenetelű tanulók 
részaránya a negativ viszonyulási zónában. 
Igazolódott az a feltevés, miszerint a tutor szerepet 
vállalók nagy többsége /93 o/ a pozitiv viszonyulási 
zónához tartozik, továbbá a fakultativ oktatásra jelent-
kezők teljes egészében ebből a régegből valók. 
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E9yi az Intézményünkben kisérleti alkalmazásban lévő 
felmérés a TANTÁRGY alkalmazhatóságát, oktatásszerve-
zettségét vizsgálja. Ennek kitöltése csak magasabb év-
folyamos hallgatók esetén egyértelmű /több kérdésre 
csak időben később lehet válaszolni/. 
A mérést az A/1,2 csoportoknál végeztem el /III. évf./, 
minek eredménye a mellékletben található /2. mell./. 
Ebből megéllapitható, hogy a hallgatók a tantárgyat 
ebből a szempontból nagyon pozitivan értékelték. 
/Standard nem lévén, kvantitativ összehasonlitásra 
nincs lehetőség./ 
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6. KÖVETKEZTETÉSEK 
A programcsomag alkalmazási tapasztalata igazolta a 
hipotéziseket; 
- ugy tartalmi, mint 
- affektiv területen. 
Ezen kedvező változás következményeként ugy a TOK. 
tevékenység, mint a szakdolgozat készitési munkában 
a számitástechnika alkalmazása Jelentősen növekedett. 
Beláthatóan az objektiv feltételek korlátjába ütköz-
nénk, ha nem valósulnának meg a tervezett fejleszté-
sek. 
A programcsomag permanens fejlesztése esetén további 
mérsékelt javulás várható. Különösen a technikai és 
alkalmazástechnikai fejlődés következtében mér ez 
évben is jelentős átdolgozásra került sor. 
Fokozottabb együttmüködés szükséges más tárgyak okta-
tóival az egységesebb oktatástechnológia megvalósitása 
érdekében. A ráépülő tantárgyi igényeket folyamatosan 
nyomon kell követni, és a szükséges beavatkozást meg-
tenni. 
A fakultativ képzésben fokozottan szükséges a szakmai 
tárgyak oktatóinak részvétele. 
A matematikával való integrált oktatás ebben a képzési 
rendszerben bevált, mindamellett a tantárgyak megtart-
hatták viszonylagos önállóságukat. 
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A közepest meg nem haladó átlagos előképzettségü és 
érdeklődésü hallgatóság esetén fokozottan szükséges 
a képzés tudatos tervezése és a folyamatokban való 
gondolkodás. Többen bizonyították — mi is ezt tapasz-
taltuk —, hogy a gyengébb képességü tanulók relativ 
teljesitménynövekedése ebben a rendszerben meghalad-
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Húzza alá a megfelelőt!/  
a/ 1. nő, 2. férfi _  
b/ Előző félévi tanulmányi eredménye:  
5. jeles, 4. jó, 3.közepes, 2. elégséges  
c/ Melyik szakterületet választaná legszívesebben ?  
1.gyakorlati telep- vagy ágazatvezető, 2.szaktanácsadó,  
3.irányító szervnél munkatárs, 4.oktatás vagy kutatás,  
5.politikai, 6.adminisztratív, könyvtári, 7.egyéb,  
8.még nem tudja  
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Az elmúlt évek tapasztalatai arra ösztönöztek bennünket, 
hogy a számítógépet az agrármérnöki munkában felhasznál-
ni szándékozók számára segítséget nyújtsunk. A jegyzet 
nem elméleti jellegű, hanem a számítógépes megoldások vá-
logatott gyűjteménye. Az adatok valósak, a problém;kat a 
hallgatók /nappali és levelezi/, a kollégák és külső mun-
katársak tevékenységével kapcsolatban ismertük meg, és 
működtünk közre annak számítógépes megoldásával az ered-
mények értelmezésével. Szeretnénk azt az "űrt" kitölteni, 
ami a matematika és számítástechnika tantárgy befejezése 
és a vele kapcsolatban'megoldott - általában idealizált - 
feladatok megoldása és a gyakorlat között fellelhető. 
Ezért nagyobb gondot fordítunk a modell-alkotásra, az 
eredmények értékelésére, a számítógéppel kapcsolatos rész-
letkérdések /ami általában nem felhasználói szintű prob-
léma/ mellőzésével. 
Az általunk futtatott feladatok nagy száma és a terjedelem 
nem teszi lehetővé valamennyi közlését. Az itt találhatók 
egy szelekció eredményei, melyeket a leghasznosabbnak íté-
lünk közlésre. 
Néhány feladat nem kimondott an állattenyésztési jellegű, 
de megítélésünk szerint a módszer-ben rejlő erő meglátása 
rokon területekről vett példákon is igen eredményes lehet. 
/Pl. többváltozós lineáris regresszió, szállítás stb./ 
Az adaptációhoz szükséges "fantázia" önmagában is nagyra 
becsülend, és az ilyen előzményeken fogamzott új modell 
teljes értékű. 
Feltételezzük a Matematika és Számítástechnika jegyzetek 
anyagát mint előismeretet, de az egyes fejezetek előtt itt 
is rövid összefoglalást adunk. 
Bízunk benne, hogy az itt talált feladatok és azok megoldá-
si eredményeinek elemzése segítséget nyújt anak új problé-
mák megoldásához mér a faiskolai évek alatt, de főleg a gya-
korlati életben, és egyben ösztönzőleg hatnak a matematikai-
szémftógépes módszerektől idegenkedők száméra is. 
A matematika-számítástechnikai módszerek nem célok, hanem 
eszközök, melyek bizonyítottan eredményesen használhatók a 
döntések előkészitésébfn, a tervezésben, az összefüFgések 
felismerésében stb. A döntés, a cselekedet azonban az ember, 
a szakember kezében van, akinek ezekkel a segédeszközökkel 
mint munkaeszközökkel hatékonyan kell tudni bánni. Ennek az 
"egyittműködésnek" lehet az eredménye a hatékony, ésszerű, 
előrelátó r, azdálkodás. 
I. MATEMATIKAI - STATISZTIKAI, 
BIOMETRIAI ALKALMAZÁSOK 
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Azon tudományok, amelyek méréssel határozzák meg azokat a 
mennyiségeket, amelyekkel dolgoznak nem nélkülözhetik az 
adatok feldolgozásának statisztikai eszközeit. 
Az adatok valamilyen kísérlet, vizsgálat, megfigyelés, mé-
rés kapcsán jutnak birtokunkba. 
A matematikai-statisztika - ellentétben az ún. leíró, vagy 
klasszikus statisztikával - a vizsgálat tárgyát képező hal-
mazból /populációból/ vett viszonylag kevés számú minta slap-
i` á_71 i gyekszik következtetéseket levonni a teljes halmazra vo-
natkozóan. Ennek elméleti alapja a valószínűségszámításra ve-
zethető vissza. 
A birtokunkba jutó adatok még precíz adatgyűjtés esetén is 
terhesek hibákkal, melyek lehetnek szisztematikusak /pl. hi-
bás mérőműszer/, a mérési módból származók /pl. 1 dl folya-
dék hőmérsékletét 0,1 kg tömegű hőmérővel mérjük/ és vélet-
lenszerűek. Míg az első két hibatípus megszüntethető, illet-
ve korrigálható, addig a véletlenszerű hibákkal szemben fegy-
vertelenek vagyunk. 
Pontos értékek helyett tehát véletlen ingadozásokat is magá-
b an hordozó adatokkal kényszerülünk különböző számításokat 
végezni, minek eredményeként különböző döntéseket hozunk. 
Az ilyen jellegű számítások elvégzéséhez a valószinűségszá-
mítás, illetve a matematika-statisztika törvényei adnak se-
gítséget, melyek eredményeként döntéseinket, ítéleteinket 
valamilyen valószínűséggel tudjuk indokolni. /Megbízhatósá.gi 
szint./ 
Ajánljuk a :Matematika jegyzet /J3/ ide vonatkozó fejezetét 
ismét áttanulmányozni. Részletesebb informálódásra az iro-
dalomra utalunk. 
Sváb: Biometria, többváltozós módszerek a biometriában. 
Bán: Biomatematika. 
Köves-Párniczky: kltalános statisztika. 
Vincze: Matematikai statisztika. 
5 
1. Összetett takarmányozási kísérlet elemzése  
Ötféle takarmánykombináció mindegyikével 2-2 ketrec kakast,  
illetve jércét etettek F héten keresztiil.  
A takarmánykombinációk az alábbiak: 
Hét I II 	III IV V 
1 N I 	I I I 
2 N I 	I I I 
3 N I 	T ~ I 
4  11 	 . I I 
5 H Pd 
6 H I, 	H 1,, lv i~ 
7 H i~ 	?i '•; r~ 
8 H id 	 ~ ii 
N = nevel táp, H = hizlaló táp, I = indító táp  
".ért adatok:  
- jércék és kakasok telepítési súlya  
- jércék és kakasok egyenkénti súlya hetenkénti bontásban  
és ketrecenként 
- a heti takarmányfogyasztás ketrecenként heti bontásban.  
A méréseket a fentieknek megfelelően 20 ketrec állaton vé-
gezték el.  
A megválaszolandó kérdések:  
1. heti bontásban  
- az átlagsúly  
- a középérték hibaszórása  
- a szórás konfidenciahatárai  
6 
- a relatív szórás 
- az átlagos súlygyarapodás 
- egységnyi takarmányfelhasználásra eső súlygyarapodás. 
2. takarmánykombinációnként 
- szignifikáns eltérés a nemek között 
- szignifikáns eltérés a takarmánykombonációk között. 
A feladat megoldása:  
Tekintettel a nagy ketrecszámira a teljes feladat megoldását 
és az eredményeket jelen keretek között nem tudjuk leírni. 
Egy ketrecen keresztül próbáljuk a megoldást bemutatni. 
Legyen a 8-as számú ketrec, melyben kakasok voltak, s ame-
lyek a II. takarmánykombinációt ették. 
A 8 héten keresztül trtént mérések adatai a következ.k: 
7  
sorsi.  Telepítési 
súly [ of 4) 
Hizlalási hetek  
I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII.  
1. 9,8 17,3 18,6 35 64 104  138 159 
2. 10,6 14,8 20,3 43 52 95 149 191 
3. 7,3 11,3 21,5 44 59 110 127 197 
4. 10,5 19,0 25,6 56 84  119 158 146 
5. 3,5 8,6 18,4  26,5 59 69 86 114  195 
6. 8,7 18,5 17,7 53 61 106 135 170 
7. 8,5 17,3 30,1 35 76 120 107 176 
8 . 8,3 13,6 22,3 53 58 98 126 137 
9. 9,0 21,6 23,0 57 85 90 163 165 
10. 7 1_6 11,0 25,1 49 72 78 • 1 35 143 
11. 8,0 12,5 26,6 34 83 122 123 150 
12. 8,9 17,4  30,2 58 80 97 124  160 
13. 10,1 18,5 32,5 48 82 98 13 3 156 
14. 10,5 18,6 16,8 44 93 105 149 172 
15. 3,5 10,0 15,0 22,5 47 73 104  133 140 
16. 8,1 16,1 25,3 54 66 127 145 179 
17. 10,3 15,5 24,5 , 46 85 100 150 157 
18. 9,5 16,8 31,6 49 67 92 119 177 
19. 9,9 15,4  25,5 50 66 103 155 171 
20. 7,6 15,3 34 , 8 42 75 83 140 136 
21. 8,5 21,1 27,5 37 58 104  166 187 
22. 9,6 17,1 30, 5 36 68 105 141 176 
23. 8,4  12,4 19,5 56 55 113 155 191 
24. 3,5 7,0 23,0 21,0 40 79 126 153 172 
~ 25. 10,1 15,6 17,8 47 63 86 141 171 
26. 
r, 
~ , 0  13,1 26,5 32 74 98 136 192 
27. 9,2 13,2 30,1 43 62 112 108 186 
28. 9,9 14,8 23,5 60 80 108 143 173 
29. 10,2 15,4  24,5 40 64  111 142 130 
30. 9,5 11,5 23,0 43 82 117 152 188 
31. 9,0 19,0 32,0 47 78 116 1 55 19E 
32. 8,0 18,5 3 3 ,6 49 71 81 146 174  
3 3 . 12,0 19,1 28,6 52 72 96 166 20C 
34. 12,5 16,2 23,8 58 79 114 140 202 
35. 	3,5 10,2 15,6 30,0 41 75 111 130 13E 
36. 7,5 19,1 22,6 39 86 103 156 127 
37 . 11,4 16,2 1~3, 5 51 59 90  104 177  
38. 7,6 15,6 26,0 44 70 126 110 15  
39. 9,6 19,1 
40 . r „ 7 1?, 3 
41.  9,7 17,6 
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Néhány megjegyzés a kapott eredmén ekhez: 
I. Ha megnézzük az átlagsúlyok relatív szórását, akkor azt 
láthatjuk, hogy mindig 12 % fölött van. Ez azt mutatja, 
hogy a vizsgált állatcsoport elég heterogén. Érdekes 
még az, hogy az utolsó három héten a szórás gyakorlati-
lag egyforma. Ezt úgy lehetne magyarázni, hogy erre az 
időszakra az állatok fejlődése egyenletessé vált, vagy-
is itt kiugró változásokra már kis mértékben lehet csak 
számolni. 
2. Ha megvizsgáljuk a heti súlygyarapodásokat, akkor azt 
tapasztaljuk, hogy ez a hetedik héten a legnagyobb 
34,55 dkg. Azt is észrevehetjük, hogy az utolsó három 
héten a súlygyarapodás szintén egyenletesebb, mint az 
előző hetekben. Ez is alátámasztja az 1. pontban el-
mondottakat. 
3. A takarmányhasznosítást/súlygyarapodás/ /takarmányfo-
gyasztás/ szemlélve nagyon változatos a kép. 
Legjobb a takarmányhasznosítás a 4. és a 6. héten. 
A 7. és a 8. héten már itt is látható az előzőekben em-
lített "beállás". 
A nagy ingadozások okait célszerű volna más módon ki-
deríteni. 
Miután minden ketrecre elvégeztük a fenti számításokat, el 
kellett dönteni, bogy milyen a kapcsolat az egyes takar-
mányozási módok között. 
Ehhez először minden takarmányozási módra elvégeztük az 
átlagsúlyok, a négyzetes eltérések és a szórásnégyzetek 
kigyűjtését, majd ezek segítéségével megvizsgáltuk, hogy 
az azonos módon takarmányozott 2 ketrec jérce és 2 ketrec 
kakas között van-e az átlagsúlyra nézve kimutatható szig-
nifikáns különbség. A számítások eredményeit a következő 
táblázatok tartalmazzák. 
- 12 - 










zet 	203,21 	226,71 	500,83 	821,75 
Számított 	,G Szign. 	SZD Konfiden- 	Melyik t-értékek eltérés 	5 % ciahatá- ketrec 
rok 	jevára 
alsó felső 
t1  -12= 0,488 77 nincs 6,56 - - 
t 1  -10= 5,01 79 van 8,32 12,64 29,28 /10/ 
t 1 -18= 3 79 van 10,05 5,11 25,21 /18/ 
t12-10= 5,266 78 van 8,53 14,04 31,1 /10/ 
t12-18= 3,251 78 van 10,26 6,51 27,03 /18/ 









3,5 dkg 3,5 3,5 3,5 
40 39 41 41 
159.38 dkg 157.77 180.34 174.54 
7925,19 8614,99 20033,2 32870 
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II. Takarmánykombináció 
I,I,1,N,N,N,N,N 
Ketrec száma 3 11 8 16 
Ivar jérce jérce kakas kakas 
Telepítési súly 3,5 dkg 3,5 3,5 3,5 
r llatok száma 40 37 38 42 
Latlagsüly 158,27 dkg 	150,89 168,89 168,48 
Négyzetes el- 
térés 7144,8 14781,6 16591,54 29190 ,36 
Szórásnégyzet 183,18 410,60 448,42 711,96 
Számított Szign. SZD Konfiden- Melyik 




t 3 -11 = 1,892 75 nincs 7,76 - 	- 
t 	- 8 = 2,655 76 van 7,96 2,66 	18,58 /8/ 
t3 -16 = 2,172 80 van 9,35 0,86 	19,56 /16/ 
t11- 8 = 3,759 73 van 9,53 8,47 	27,53 /8/ 
t11-16 = 3,265 77 van 10,72 6,87 	28,31 /16/ 
t8 -16 = 0,075 78 nincs 10,79 - 	- 
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3,5 dkg 	3,5 
4 1 	39 




















Szign. 	SZD Konfiden- 





t7 -17 = 1,04 
t7 - 2= 6,79 
t7 -15 = 3,45 
t
17- 2 = 5,82 
 
t 17-15 = 3,45 







8,5 	- 	- 
7,21 17,41 31,83 
7,71 5,67 21,09 
9,94 19,13 39,01 
10,28 7,55 28,10 
9,21 2,03 20,45 
15 
I.V. Takarm6nykombináció  
Ketrec száma 6 19 4 14 
Ivar jérce jérce kakas kakas 
Telepítési súly 3,5 dkg 3,5 3,5 3,5 
Állatok száma 40 40 38 41 
Átlagsúly 151,77 dkg 149,88 170,39 179,83 
Négyzetes el-
térés 10304,97 8760,57 14023,00 20256,00 














t6 -19 = 0 ,54 78 nincs 6,96 - 
t6 - 4 = 4,05 76 van 8,07 10,55 26,69 /4/ 
t6 -14 = 6,42 ?9 van 8 ,7 19,36 36 ,76 /14/ 
t 19- 4 = 5, 2 3 76 van 7,81 12,7 28,32 /4/ 
t19-14 = 7, 0 3 79 van 8,48 21,47 38,43 /14/ 
t4 -14 = 1,99  77 nincs 9,46 - 
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V. Takarmánykombináció  
I,I,I,I,I,N,1d,N 
Ketrec száma 5 13 9 20 
Ivar jérce jérce kakas kakas 
Telepítési súly 3,5 dkg 3,5 3,5 3,5 
Állatok száma 40 38 40 36 
Átlagsúly 150,60 158,89 170,22 144,92 
Négyzetes el-
térés 7335,51 5007,58 17984,85 18494,7 













t5 -13 = 2,87 76 van 5,75 2,54 14,03 /13/ 
t 5 - 9 = 4,87 78 van 8,02 11,6 27,64 /9/ 
t 5 -20 = 1,41 74 nincs 8,02 - - - 
t13- 9 = 2,88 76 van 7,84 3,49 19,17 /9/ 
t13-20 = 3,32 72 van 8,36 5,61 22,33 /13/ 
t9 -20 = 4,96 74 van 10,15 15,15 35,45 /9/ 
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A táblázatok értékelése  
Az 5 táblázat közül azt elemezzük, amelyben a 8-as ketrec 
megtalálható. Ez a II. takarmánykombinációhoz tartozik. 
A számított t-értékek és a táblabeli értékek összevetésé-
ből megállapítható, hogy a jércék és a kakasok átlagsúlya 
között mindegyik esetben szignifikánsan kimutatható elté-
rés van . A konfidenciahatároknál megadtuk azt a minimális 
és maximális értéket, amely közé kell esni a súlyeltérés-
nek. Pl. a 11-es ketrecbeli jércék és a 8-as ketrecbeli 
kakasok átlagsúlya közötti eltérés 8,47-27,53 dkg között 
van 95 %—os megbizhatósági szinten. 
Természete s , hogy a 2 ketrec jérce, illetve kakas között 
nincs szignifikáns különbség. Ha `lenne, akkor ez arra mu-
tatna, hogy a kísérletet valami zavar érte. Ennek okát ki 
kellene vizsgálni. 
Ezek után elérkeztünk oda, hogy eldönthessük a takarmá-
nyok közti különbséget. Külön a 10 ketrec jérce és a 10 
ketrec kakas esetében páronként megvizsgáltuk a ketrece-
ket, hogy az átlagsúlyban mely ketrecek esetében v an 
szignifikáns eltérés. Tekintettel a sok lehetőségre, itt 
csak azokat a ketrecpárokat tüntetjük fel, amelyeknél ta-
láltunk szignifikáns különbségeket. 
Ezeket a ketrecpárokat a következő táblázatok tartalmazzák. 












t /1- 1 17= 2,14 75 van 7,9 0,59 16,39 1 /I/ 
t /1- 6/= 2,23 78 van 6,8 0,81 14,41 1 
t /1-197= 2 ,9 1 78 van 6,5 2,99 16,00 1 
t /1- 57 = 2,8 78 van 6,22 2_,56 15,00 1 
t/12-197= 2,33 77 van 6,72 1,16 14,62 12 /I/ 
t/12- 5/= 2,21 77 van 6,45 0,72 13,61 12 
t /3-197= 2,62 78 van 6,35 2,04 14,74 /II/ 
t /3- 5/= 2,51 78 van 6,06 1,61 13,73 3 
t/11-137= 2,1 73 van 7,57 0,43 15,57 13 /V/ 
t /6-13/= 2,21 76 van 6,4 0,72 13,52 13 
t/19- 7/= 2,37 79 van 6,04 1,15 13,23 7 /III, 
t/19-13/= 2,96 76 van 6,07 2,94 15,08 13 
t /7- 5/= 2,24 79 van 5,74 0,73 12,21 7 
Zárójelben a takarmánykombináció száma található. 















t/10- 87= 2,33 77 van 9,77 1,68 21,22 10 /I/ 
t/10-16/= 2,21 81 van 10,64 1,22 22,5 10 
t/10- 4/= 2,1 77 van 9,42 0,53 19,37 10 
t/10-15/= 2,03 79 van 9,71 0,18 19,6 10 
t/10- 9/= 2,08 79 van 9;7 0,42 19,82 10 
t/10-20/= 6,84 75 van 10,3 25,12 45,72 
t/18-20/= 8,22 75 van 7,17 22,45 36,79 /I/ 
t/ 8-14/= 2,22 77 van 9,8 1,14 20,74 14 /IV/ 
t/ 8- 27= 2,76 75 van 9,24 3,56 22,04 2 /III/ 
t/ 8-20/= 4,67 72 van 10,22 13,75 34 ,19 /II/ 
t/16-14/= 2,09 81 van 10,79 0 ,56 22,14 14 
t/l6- 2/= 2,53 79 van 10,41 2,8 23,62 2 
t/16-20/= 4,14 76 van 11,32 12,24 34,88 /II/ 
t/ 4- 2/= 2,54 75 van 8,84 2,46 20,15 2 
t/ 4-20/= 5,15 72 van 9,84 15,63 35,31 /IV/ 
t/14-20/= 6,72 75 van 10,33 24,58 45,24 
t/ 2- 9/= 2,48 77 van 9,2 2,27 20,67 2 
t/ 2-20/= 7,48 73 van 9,78 27,0 46,55 
t/15-20/= 5 74 van 10,16 15,37 35,68 /III/ 
Zárójelben a takarmánykombináció száma található. 
A kapott eredmények értékelése  
a./ Jércék  
A kapott táblázatból megállapítható, hogy a IV. takar-
mánykombináció egyértelműen rosszabb a többinél. 
A II. és III. takarmánykombinációk csak 1-1 másik kom-
binációnál szignifikánsak. Az I. és az V. az a két ta-
karmánykombináció, amelyek előnyősek, a továbbiakban 
érdemes részletkérdésekkel is foglalkozni. További kí-
sérleteket kell végezni és a takarmánykombinációkat 
forintosítani, hogy e két takarmánykombináció egymás-
hoz való viszonyát még jobban megismerhessük. 
b./ Kakasok 
A kapott eredmények birtokában először is megjegyzést 
kell tenni. Ha megnézzük a 20-as ketrecben lévő kaka-
sok átlagsúlyát, akkor a többitől szokatl anul nagy el-
térést tapasztalunk. Ez arra mutat, hogy e ketrec ese-
tében valamilyen külső beavatkozás történt a kísérlet-
be, ami annak eredményét meghamisította. Éppen ezért 
célszerű a 20-as ketrecet kihagyni az értékelésből. 
Ezeket az értékeket a táblázatból kihagytuk. A meg-
maradtakról a következő mondható el. A II. és V. ta-
karmánykombináció egyértelműen kiesik a további vizs-
gálatokból. A IV. takarmánykombinációt szintén ki le-
het ejteni, hisz a II-al van összefüggésben. Igy azt 
mondhatjuk, hogy az I. és a III. az a két takarmány-
kombináció, amellyel a továbbiakban érdemes további 
kísérleteket végezni, forintra és a takarmányok ér-
tékére. 
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Ha együtt vesszük a jércéket és a kakasokat, akkor a követ-
kezőket kapjuk: 
jércék I. és V. a kedvező takarmánykombináció, 
kakasok I. és III. a kedvező takarmánykombináció. 
Mint látjuk csak az I. takarmánykombináció közös. Érdemes 
lenne ennek okait megvizsgálni. 
Összefoglalás:  
A fent bemutatott problémán keresztül szerettük volna meg-
mutatni a matematikai statisztika egy közvetlen alkalmazha-
tóságát. Az egész számítás eredményeit a nagy mennyiségre 
való tekintettel nem tudtuk itt leközölni, de a megoldáshoz 
vezető utat igyekeztünk végigvinni. 
A kapott eredményeket természetesen szakmai szemmel mérve 
még tovább lehet és kell is értékelni, hogy az eredmények 
birtokában lehessen egy újabb, továbbmutató kísérletet be-
állítani. 
Vágül meg kell még jegyezni, hogy ilyen problémák esetén 
nem szabad a gazdaságosságot figyelmen kívül hagyni. Nem 
biztos, hogy a le gnagyobb átlagsúlyt eredményező takar-
mánykombináció a leggazdaságosabb. 
Tudomásunk szerint a kísérlettel kapcsolatban a későbbiek-
ben még további kérdések tisztázása válik szükségessé, 
mely újabb méréssorozatok birtokában mélyebb elemzésre ad 
lehetőséget. 
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2. Regressziószámítás alkalmazásai  
A regressziószámitást olyan esetekben alkalmazzuk, ha a 
statisztikai összefüg57ésvizsgálaton túlmenően analitikai 
függvénykapcsolat keresését is célul tűzzük ki. A kere-
sett függvény jellegét vagy sejtés, hipotézis alapján, 
vagy irodalmi ismeretek alapján adjuk meg. 
Az ilyen jellegű feladatok megoldására a számítógépeket 
általában kész programokkal látják el. Alkalmazása tehát 
programkönyvtár használatának ismeretét kívánja meg. 
Gyakori probléma, hogy viszonylag kevés adat birtokában 
kísérelünk meg függvénykapcsolatot kimutatni, ami foko-
zott óvatosságot igényel. 
~ 
Javasolt irodalom: Matematika jegyzet /J3/ 
Sváb: Többváltozós módszerek a bio-
metriában.  
2.1. Másodfokú egyváltozós függvény illesztése  
Négy gazdaságban mért 16 adat alapján állapítsuk 
meg, hogy milyen szoros kapcsolat van a tejhozam 
és a nettó jövedelem között, ha másodfokú függ-
vénnyel közelítünk. 
Az összetartozó adatpárok a következők: 
Tejhozam /x/ 	Nettó jövedelem /y/ 
liter/év Ft/tehén 
1.  2797 5992 
2.  2686 12884 
3.  2488 8676 
4.  2606 6636 
5.  2676 5131 
6.  2370 4997 
7.  2211 2003 
8.  1988 5354 
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9.  2119 1573 
10.  2230 2815 
11.  2465 4157 
12.  2011 3448 
13.  2090 3267 
14.  2056 	. 1219 
15.  1822 2943 
16.  1043 4509 
A feladat matematikai megfogalmazása:  
Az egyváltozós lineáris függvényt keressük a következő 
alakban: y = a + bx + cx2 / ahol 
x 	a tejhozam 
y 	a nettó jövedelem 
A feladat megoldása: /leporelló másolat/ 
A függvény paraméterei: 
a = 17639,94 
b = - 18,0598 
c = 0,005319 
A függvény egyenlete: y = 17639,94-18,0598.x+0,005319.x 2 
Az első derivált paraméterei: /y' = 2cx+b/ 
b = - 18,0598 
2c = 0,010638 
A második derivált paramétere: y" = 2c 
2c = 0,010638 
A szélsőérték koordinátái: 2cx+b = 0 egyenletből 
xo = 1697,704, majd a függvény egyenletéből 
yo = 2309,910 
A szélsőérték minimum /y " › o/ 










Standard hiba: 2091,09 
Relatív hiba: 44,25 % 
x átlaga: 2228,625 
y átlaga: 4725,25 
x szórása: 415,00 
y szórása: 2835,68 
A feladat értelmezése: 
A korrelációs együttható értéke azt mutatja, hogy a kap-
csolat közepesen szoros. A determinációs együttható meg-
mutatja, hogy az y változó hatásából az x változó 45,6 %-
ot magyaráz meg, más tényezők pedig együttesen a maradék 
54,5 %-ot befolyásolják. A kapott értékek alapján azt 
mondhatjuk, hogy a modell nem írja jól le a valóságot, 
nem mondhatjuk, hogy a tejhozam és a nettó jövedelem kö-
zött másodfokú, a gyakorlatb an is alkalmazható kapcsolat 
van. 
25 
Ez esetben többféleképpen járhatunk el: 
1./ A szárvitást más alakú függvénnyel is megcsináljuk, a 
korrelációs h ányados javításának reményében. 
2./ Mivel nincs biztosítékunk arra, hogy az x változó e-
gyedül determinálja az y értéket, keressünk új függet-
len változót/kat/ a meglévő mellé és többváltozós reg-
ressziószámítást végzünk. 
3./ A mérési adatokat új mérésekkel szaporítjuk., és a szá-
mítást előlről megismételjük. 
Természetesen a tejtermelés folyamatában más összefüggése- 
ket is kereshetünk. A bemutatott- példától eltérően szoro-
sabb összefüggés van a tejhozam és az árbevétel között, 
vagy a genetikai képesség és a tényleges tejhozam viszony-
latában. 
2.2. Kétváltozós lineáris regresszió  
Arra a kérdésre keresünk választ, hogy a tüdő vitálkapaci-
tása függ-e a testmagasságtól és a relatív súlytól, ha függ, 
akkor milyen az összefüggés szorossága. 166 adathármas áll 
rendelkezésünkre, ez alapján kell megkeresni az összefüggést. 
Az összetartozó adatokat tekintettel nagy számukra, mind 







1. 127 0,2126 1850 
2. 126 0,2103 1600 
3. 126 0,1984 1550 
4. 126 0,2143 1960 
5. 129 0,2209 2080 
6. 135 0,2482 2320 
7. 136 0,2206 1720 
162. 135 0,2370 1940 
163. 131 0,1908 1400 
164. 135 0,2074 1800 
165. 128 0,2656 1620 
166. 129 0,2248 1900 
A feladat matematikai megfogalmazása:  
A kétváltozós lineáris függvényt keressük az 
y = a + b l . xl + b2 . x2 alakban, ahol 
x1 a testmagasságot 
x2 a relatív súlyt 
y a vitálkapacitást jelenti. 
Határozzuk meg a függvény paramétereit, az összefüggés 
szorosságát, továbbá az y változó és az egyes x változók 
egymás közti szorosságát! 
A feladat megoldása: /leporelló másolat/ 
A függvény paraméterei: 
a = — 3618, 2575 
b1 = 	36,59586 
b2= 2896,0712 
Igy a függvény alakja: 
y = — 3618, 2575 + 36,59586x 1 + 2896, 0712x2 
2? 
A kétváltozós függvényt térbeli koordináta rendszerben 
ábrázolhatnánk /jelen esetben ez egy sik lenne/, azon-
ban annak kezelhetősége nehézkes. Helyette a paraméteres 
ábrázolás a célszerű: 
1.500 1 
100 	ffO 
Az egyes változók átlagai: 
71 _ 144,181 
a2 = 0,25481 
y = 2396,115 
— 28 — 
Az egyes változók szórsai: 
5x1 = 11,302 
0,05149 
= 595,976 
A korrelációs mátrix:  
y xl x2 
y 1 0,8731 0,7499 
xl 0,8731 , 	1 0,7291 
x2 0,7499 0,7291 1 
Parciális korrelációs együtthatók: 
ry1,2 = 0,7202 
ry2,1 = 0,3395 
r12,y = 0,2307 
Többszörös korrelációs együttható: 0,889 
Többszörös determinációs együttható: 0,79 
Standard hiba: 125,35 
Relatív hiba: 	5,23 % 
Egyéb hatás %—ban: 21 % 
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A kapott eredmények értelmezése:  
1./ A változók szórásaiból megállapítható, hogy homogén 
adattömeggel van dolgunk, ami jól jellemzi az adott 
változókat. 
2./ A korrelációs mátrix átnézése után elmondhatjuk, hogy 
mind az x1  mind az x2 változó erős lineáris kapcsolat- 
ban van az y változóval, ami megerősíti a kétváltozós  
lineáris modell alkalmazását.  
Az x1 és x2 közötti lineáris kapcsolat nem meglepő, 
hiszen a relatív súly kiszámításánál a testmagasság 
is szerepet játszik. 
3./ A parciális korrelációs együtthatók azt mutatják meg, 
hogy a két változó között milyen szoros a lineáris 
kapcsolat, ha a harmadik változó hatását kikapcsoljuk. 
A testmagasság és a vitálkapacitás között a kapcsolat 
jó lineáris, a másik két kapcsolat nagyon gyenge. 
4./ A többszörös korrelációs együttható 0,889-es értéke 
azt mutatja meg, hogy a kapcsolat szoros, jó a modell, 
amit választottunk. A kapott függvény alkalmas arra, 
hogy adott testmagasság és relatív súly esetén előre 
jelezni tudjuk a vitálkapacitás várható értákét. 
5./ A többszörös determinációs együttható 0,79-es értéke 
azt jelenti, hogy a két változó a vitálkapacitás ér- 
tékét 79 %-ban határozza meg, 21 %-ot más tényezők 
befolyásolnak. 
6.7 A relatív hiba 5,23 %-os értéke arra mutat, hogy a 
változók között a kapcsolat jó lineáris. 
2.3. Háromváltozós lineáris regresszió  
Hízósertések fehéráru aránya a minősítés egyik fontos 
faktora. .A gyakorlatban három mérés eredményéből követ-
keztetnek erre a mutatóra: 
x1 maron mért szalonnavastagság 	mm 
x2 ágyékon mért szolannavastagság 	mm 
x3 hasított tömeg 	kg 
Arra a kérdésre keressük a választ, hogy ezen mennyi- 
ségek /mint független változók/, milyen kvantitatív 
kapcsolatban v annak a függő változóval /esetünkben a 
fehéráru aránnyal. J/. 
Az egyes mennyiségek alapstatisztikája: 
/leporellóró.l kimásolt eredmények/ 
átlag 	szórás 	rel.szórás Min. Max. 
Y 34,73 3,95 0,11 21,05 47,37 
x1 41,30 6,61 0,16 20 65 
x2 25,23 6,66 0,26 6 51 
x3 79,72 3,03 0,04 70 90 
Adatszám: 1978. /4 fajta sertés, kétféle ivarra/ 
A legjobban illeszkedő lineáris regresszió függvény 
y 34,74 + 0,194x1 + 0,232x2 - 0,174x3 
R = 0,6241 
R2= 0,3895 
A becsült paraméterek mindegyike szignifikáns. 
Következtetések:  
- a mért három változó csak 39,85 %-ban magyarázza meg 
a függő változót 
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- xl és x2 növekvő értéke /változatlan x3mellett/ a fehér-
áru arányát növeli /minőségét rontja/ 
- növekvő hasított félsúlyhoz /változatlan szalonnavastag-
ságok mellett/ kisebb fehéráru arány tartozik. 
Felvethető kérdések:  
— mennyire módosul az eredmény azonos fajta, esetleg ivar 
esetén 
- az egyes változók függetlensége 
- más magyarázó változó keresése /R2 javítása/ 
- nem lineáris kapcsolat vizsgálata 
- a minta reprezentatív volta. 
Elmondható, hogy a fehéráru arány megbízhatóbb becslése kí-
vánatos, ehhez további mérések, elemzések, vizsgálatok szük-
ségesek. 
I I. OPERÁCIÓKUTATÁS ALKALMA - 
ZÁSAI 
- 
1. Lineáris programozás  
A gazdasági életben gyakori probléma, hogy korlátozó fel-
tételek között keresünk valamire optimális megoldást. 
Ha a feltételek lienáris egyenlőtlenségrendszerben megfo-
galmazhatók és a célfüggvény is lineáris, akkor az igy 
felirt feltételes szélsőértékfeladatot megoldva kapjuk az 
optimális megoldást. 
Magának a feltételrendszernek 
G Alx _ bl 
Ax 	= b- -2-  
A3 	_' b 
általában végtelen sok megoldása van. 
A lineáris célfüggvény 
z = c T . x 	-- --i- opt. 
hozzáillesztésével azon megoldást /esetleg több/ keresünk, 
ahol annak szélső értéke van /max. vagy min./ 
Nagyobb méretű feladatok kézi megoldása nagyon nehézkes 
/esetleg kivihetetlen/, lassú, pontatlan. 
A probléma megoldásához általában könyvtári program áll 
rendelkezésre. A mátrix mérete általában felülről korláto-
zott. 
A lineáris programozás létjogosultságát a gazdasági élet- 
ben - igy a mezőgazdaságban is - számos példa igazolja. 
1.1. Napi takarmányadag összeállítása sertés számára.  
Az állat napi előirányzott termeléseit /súlygyarapodás, 
szoptatás stb./ - az életfenntartáson kívül - úgy tud-
juk biztosítani, ha az etetett takarmány rendelkezik 
azokkal a beltartalrni minimumokkal, amivel az megvaló-
sítható. 
A rendelkezésre álló takarmányféleségekből ez általá-
ban sokféleképpen biztosítható. Gyakran azonb an az e-
gyes takarmányfélék /vagy azok egy csoportja/ adagja 
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egyben maximálva is van /pl: élettani, beszerzési-elő-
állítási stb. okokból/. Ez utóbbi korlátozó már szűkí-
ti a lehetőségek számát, de még mindig nagy a variációk 
száma, /gyakran végtelen/. A minimum és maximum korlá-
tok együttesen matematikailag egy egyenlőtlenségrend-
szert eredményeznek, aminek igen sok gyakorlatilag is 
kivitelezhető megoldása lehet. Előfordulhat, hogy nincs 
megoldás /ellentmondsos követelményrendszer/, nagyon 
ritkán egy megoldás adódik, ami egyben a probléma meg-
oldása is. 
Ha a fenti minimum-maximum feltételekhez hozzávesszük 
azt a nagyon lényeges követelményt, hogy a takarmány 
költsége egyben legyen` minimális, akkor már lineáris 
programozási feladattal állunk szemben. Megjegyezzük, 
hogy minden olyan feltétel figyelembe vehető, amely 
matematikailag lineáris egyenlőtlenség formájában fel-
írható. /pi. arányok, amire konkrétan is látunk pél-
dát./ 
A konkrét példa:  
szoptatós koca napi takarmányadagjának összeállítása. 
Előirt beltartalmi értékek /a főállattenyésztő előírá- 
sai/ minimum-maximum. 
Szárazanyag: 	5400 g - 5700 g 
Keményítőérték: 	4100 g - 4300 g 
Em. o fehérje: 740 g - 	770 g 
A rendelkezésre álló takarmányféleségek, azok beltar- 
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A beltartalmi értékek vagy konkrét laborvizsgálat ered-
ményei, vagy "táblázatból" vett adatok /mint jelenleg/. 
Első futási kísérletként csak a min imális beltartalom ki-
elégítésére törekedtünk. 
Igy a modell: 
0,889 X1 + 0,892 X2 + 0,888 X3 + 0,880 X4 	> 	5,4 
0,815 X1 + 0,767 X2 + 0,740 X3 + 0,605 X4 	4,1 
0,07 X1 + 0,09 X2 + 0,085 X3 + 0,197 X4 	0,74 
Z = 2,85 X 1 + 2,75 X2 + 2,95 X3 + 6,09 X4 	— min  
alakú volt. 
A számítógépes megoldás eredménye: 
xl = 0 
x2 = 8,223 	Z _ 22,61 
x3 = 0 
X4  = 0 
Vagyis 8,22 kg árpa etetésével 22,61 Ft minimális takar-
mányköltség biztosítható. Matematikailag az egy jó megol-
dás /ki lehet próbálni visszahelyettesítéssel/, de gyakor-
latilag megvalósíthatatlan több okból. 
Tisztán árpát nem etetünk, mert annyi árpa egy gazdaság-
nak sem áll rendelkezésére. Bár közismerten az árpa jó 
sertéstakarmány, de hozama hektáronként csak fele a kuko-
ricának, tehát nem olyan gazdaságos a termesztése, mint 
a kukoricáé vagy takarmány búzáé. Ebből az következik, 
hogy az árpa mellett kukoricát, búzát és fehérjében kon-
centráltabb takarmányt is kell etetni. 
Második lépésben a modellt kiegészítettük a maximális 
beltartalmi előírásokkal, igy az a következő alakú: 
0,889 xl + 0,892 x2 + 0,888 x3 + 0,880 x4 > 5,4 
0,815 xl + 0,767 x2 + 0,740 x3 + 0,605 x4 > 4,1 
0,07 	xl + 0,09 	x2 + 0,085 x3 + 0,197 x4 0,74 
0,889 xl + 0,892 x2 + 0,888 x3 + 0,880 x4 5,7 
0,815 x l + 0,767 x2 + 0,740 x3 + 0,605 x4 `_- 4,3 
0,07 xl + 0,09 x2 + 0,085 x3 + 0,197 x4 	0,77 
Z = 2,85 xl + 2, 75 x2 + 2,95 x3 + 6,09 x4 	minimum 
A számítógépes megoldás eredménye: 
x l = 0 
x2 = 1,864 
x3 = 2,324 
x4 = 1,902 
Összesen: 6,09 
Z = 23,565 
Vagyis 1,86 kg árpa, 2,32 kg búza és 1,9 kg előkeverék-
kel 23,56 Ft minimális takarmányköltség biztosítható. 
Figyeljük meg, hogy a több járulékos korlátozó feltétel 
a célfüggvény értékét növelte az előző, kevesebb korlá-
tozó feltételhez viszonyítva. Matematikailag a megoldás 
jó. Agrár szempontból a feladat elfogadható, de még 
nincs konkrétan üzemre adaptálva. Az üzemek általában 
meghatározott mennyiségű, féleségű és minőségű takarmá-
nyokkal rendelkeznek. A matematikai módszerek előnyei 
éppen abban jelentkeznek, hogy a meghatározott üzemi 
feltételek között képes a termelési folyamatot optima-
lizálni. 
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A harmadik javított modellen olyan kikötéseket is fi-
gyelembe kellett venni, hogy: 
1./ feltétlenül etessünk kukoricát /mert van/ legalább 
40 % erejéig 
2./ az árpa nem lehet több a többi takarmány 30 %-ánál 
3./ a búza nem lehet több a többi takarmány 40 %-ánál 
Ezek a feltételek a "megrendelő" konkrét helyzetéből 
adódnak, ez más helyen teljesen más alakú igényként 
jelentkezhet. 
Ezeket a kikötéseket matematikailag az alábbi egyenlőt-
lenséggel fejezzük ki: 
1./ (x2  + x3 + x4 ) . 0,4 < xl , vagy a megoldáshoz szük-
séges alakra hozva 
-x 1 + 0,4x2 + 0,4x 3 + 0 , 4x4 0 
2./ (x 1 + x3 + x4 ) . 0,3 > x2, vagy 
0,3x1 - x2 + 0,3x 3 + 0,3x4 > 0 
3./C,4x1 + 0,4x2 - x 3 + 0,4x4 	0 
Ennek figyelembevételével a modell: 
0,889 X1 + 0,892 X2 + 0,888 x3 + 0,880 X4 
0,815 X1 + 0,767 X2 + 0,740 X3 + 0,605 X4 







0,889 X 1 + 0,892 X2 + 0,888 X3 + 0,880 X4 5,7 
0,815 X1 + 0,767 X2 + 0,740 x3 + 0,605 X4 4 ,3 
0,07 	X1 + 0,09 	X2 + 0,085 X3 + 0,197 x4 0,77 
X1 + 0,4 	X2 + 0,4 X3 + 0,4 	X4 0 
0 ,3 	X1 - 	X2 + 0,3 x3 + 0,3 	X4 ? 0 
0,4 	X 1 + 0,4 	X2 - X 3 + 0,4 	X4 2 0 
Z =2,85 	X1 + 2, 75 	X2 + 2, 95 X3 + 6,09 	X4 mirimum 
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A számitógées feldolgozás során a számítógép a "nem 
megvalósítható" jelzést adta a következő értékek mel-
lett: 
X l = 1 , 738 






X4 = 2,485 
Z = 25,552 
4,660 
 
Ilyenkor kényszeri utánaszámolás /kézi/ következik, va-
jon mel:rik kapacitás kielégítésénél akadt el a gép. 
Visszahelyettesítés után kiderül, hogy a szárazanyagra 
tett 5,4 kg minimum előírás nem teljesíthető, a modell 
csak 4,12 kg-ig teszi ezt lehetővé. 
/0,889 . 1,738 + 0,892 . 0,122 + 0,888 . 0,315 + 0,88 . 2,48 
= 4,12/ 
Az eltérés oly an tetemes, hogy annak kijavításáról gondos-
kodni kell. Ezért megfontolásaink eredményeként az arány-
előírásokon módosítottunk /ezt a gazdaság megengedte/. 
1./ kukorica minimum 	30 
2./ árpa maximum 	35 5 
3./ búza maximum 40 % 
A megváltozott modell: 
0,889 xl + 0,892 x2 + 0,888 x3 + 0,880 x4 
0,815 xl + 0,767 x2 + 0,740 x3 + 0,605 x4 
5,4 
4,1 
0,07 	xl + 0,09 	x2 + 0,085 x3 + 0,197 x4 ? 0,74 
0,889 xl + 0,892 x2 + 0,888 x 3 + 0,880 x4 5,7 
0,815 xl + 0,767 x2 + 0,740 x 3 + 0,605 x4 t 4,3 
0,07 	xl + 0,09 	x2 + 0,085 x3 + 0,197 x4 < 0, 77 
- 	 xl + 0,3 	x2 + 0,3 	x3 + 0,3 	x4 0 
0,35 	xl - 	x2 + 0,35 	x3 + 0,35 	x4 ? 0 
0,4 	xl + 0,4 	x2 	x3 + 0,4 	x4 > 0 
Z=2,85 	xl + 2,75 	x2 + 2,95 	x3 + 6,09 	x4 _--► min. 
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Az eredmények: 
x 1 = 1 , 405 kg 
x2 . 0 ,527 kg 
x3 = 1,740 kg 
x4 = 2 , 417 kg 
Z = 25,312 Ft 
 
ő: 	6,089 kg 
 
Most szerencsésebbek vagyunk, ugyanis a feladat mate-
matikailag "nem megoldható" /mert mindjárt az első 
egyenlőtlenség, amely a minimális szárazanyag előírást 
tartalmazza nem elégíthető ki 
0,889 . 1,405 + 0,892 . 0,527 + 0,888 . 1,74 + 0,88 . 2,417 = 
5,39/, de a gyakorlati pontosságon belül vagyunk/0,01 el- 
térés!/ 
Olyan esetben, ha a feltételek ellentmondóak, vagyis 
nincs olyan megoldás, ami minden feltételnek eleget 
tenne, a kapott eredményt nem szükséges elfogadni. 
Ilyenkor valamelyik korlátot változtatva újabb megol-
dást nyerhetünk, ami a módosított feltételeknek már 
eleget tesz és optimális. 
Esetünkben pl. ha mégegyszer megoldjuk a feladatot úgy, 
hogy a szárazanyagra tett 5,4-es alsó korlátot 5,3-ra 
módosítjuk, a feladatnak már lesz optimális megoldása. 
/Az külön kérdés, hogy melyik feltételt szabad módosí-
tani, nálunk a szárazanyag csökkentése ilyen mértékben 
szakmailag megengedhető./ 
A kapott /most már optimális/ megoldás a következő: 
xl = 1,387 kg 
x2 = 1,558 kg 	Z = 24,067 
x3 = 0,900 kg 
x4 = 2,164 kg 
ö: 	6,009 kg 	optimális 
Az előző eredménnyel összevetve megállapíthatjuk, hogy 
a szárazanyag feltételben tett 0,1 kg-os "eredmény" - 
azon kívül, hogy most már minden feltételt ki tudunk 
elégíteni - 1,245 Ft-tal csökkenti a keverék árát. 
Megjegyezzük, hogy a Ca és P-re tett előírásokat a 
modellbe nem építetteik be, de utólag ellenőrző számí-
tást végezve az kielégítést nyert. Ha ez nem történt 
volna meg, akkor újabb futtatással a feltételek számát 
ezen előírásokkal szaporítanunk kellett volna. 
Sertéshizlalás  
Konkrét példa: 20-40 kg súlyú süldők napi takarmánya- 
dagjának összeállítása. 




1200 g /legalább/ 
994 g /legalább/ 
252 g /legalább/ 
A rendelkezésre álló takarmányféleségek, azok beltar-









Kukorica 889 815 70 285 
Árpa 892 767 90 275 
Búza 888 740 85 295 
Zab 870 560 71 275 
Előkeverék 880 650 354  962 
Egyéb előírások: 
- árpa az össz. takarmány max. 
- búza az össz. takarmány max. 
- zab az össz. takarmány max. 
- a takarmány össz súlya 1400 g 
40 %-a lehet 
30 %-a lehet 
20 %-a lehet 
+ 10 % 
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A feltételeket kielégítő modell 
0,889 xl + 0,812 x2 + 0,888 x3 + 0,870 x4 + 0,880 x5 	1,2 
0,815 xl + 0,767 x2 + 0,740 x3 + 0,560 x4 + 0,650 x5 	0,994 
0,07 xl + 0,09 x2 + 0,85 x3 + 0,71 x4 + 0, 354 x5 	0,252 
/Fenti feltételek a minimális beltartalmi előírásokat reali- 
zálják./ 
0,4 xl - 0,6 x2 + 0,4 x3 + 0,4 x4 + 0,4 x 5 0 
0,3 xl + 0,3 x2 - 0,7 x3 + 0,3 x4 + 0,3 x5 	0 
0,2 xl + 0,2 x2 + 0,2 x3 - 0,8 x4 + 0,2 x 5 	0 
/Fenti feltételek a 26-os előírásokat /arányok/ realizálják./ 
xl+ x2+ xz + x4+ x5 	1,25 
x1+ x2+ x3+ x4+ x5 	1,55 
/Fenti feltételek a takarmány összsúlyát korlátozzák./ 
Z = 2,85 x l + 2,75 x2 + 2,95 x3 + 2,75 x4 + 9,65 x5 	min. 
a célfüggvény. 
Kissé leegyszerűsítve a folyamatot úgy is mondhatnánk, hogy 
eddig /a modell felírásáig/ az agrármérnök /megrendelő/ volt 
a "főszereplő", majd a modellt a számítógéptechnikában jár-
tasabb ember veszi kézbe. Az 5 feladatait /adatrögzítés, 
programkészítés, futtatás stb./ most nem részletezzük, majd 
az eredményeket visszaadja a megrendelőnek, aki azt diszku-
tálja. 
Természetesen a gyakorlati megvalósítás nem ennyire szepa-
rálható munkafázisonként, gyakoribb és talán jobb hatásfo-
kú a teljes átfutás alatti együttműködés. 
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A számítógépes futtatás eredményei: 
X1 = 0 , 541 kg 
X2 = 0,541 kg 
X3 = 0 
X4 = 0,271 kg 
X5 = 0 
0: 	1,353 kg 	Z = 3,78 Ft "optimális" 
A kapott eredmények "ideálisan" elégítik ki a megszabott 
feltételeket: 
Szárazanyag: 	1,2 kg 
Keményítő: 	1,0 kg 
Em.fehérje: 	0,28 kg 
Megemlítjük, hogy az eddig etetett takarmány napi költsége 
5 Ft-on felül volt! 
1.2. Tehenészeti telep takarmányadag optimalizálása.  
Az adott telepen a tehenek termelés szerint csoportosítva 
vannak és a takarmányadagot a csoportok tejtermelése alap-
ján állapítják meg. Igy a takarmányadagok megállapításánál 
figyelembe kellett venni a csoportok eltérő szükségletét. 
A telepen a takarmányozás téli és nyári időszakokra oszlik. 
A téli időszakra csoportonként és naponként a szükségletek 
a következők: 
Szárazanyag 	Keményítőérték Em. fehérje 
kg kg 	kg 
1.  csoport 12 - 14 7,3 - 7,9 1,08 - 1,30 
2.  csoport 12 - 14 7,1 - 7,6 1,02 - 1,24 
3.  csoport 12 - 14 6,9 - 7,4 0,96 - 1,18 
4 3 
A takarmányozáshoz a javasolt takarmányok, azok beltartal-









kukorica szilázs 321 165 19 36,00 
fűszenázg 325 139 28 65,00 
lucerna széna 869 338 128 135,00 
fűszéna 837 191 26 75,00 
herefű-széna 840 309 78 1?5,00 
száraz répaszelet 941 543 51 220,00 
abrak 811 622 133 260,00 
Az egyes csoportokban etethető takarmányok és ezen takarmá-




2. csoport 3. csoport 
   
   
kukorica szilázs 15-25 kg 15-25 kg 15 - 25 kg 
fűszenázs 	- - 	- - 	- 
lucerna széna 	2- 4 kg - - 	- 	- 
fűszéna 	- - 	2- 4 kg 	- 	- 
herefű-széna 	- - 	- 
száraz répaszelet - - 	1- 3 kg 
abrak 	4- 7 kg 3- 6 kg 
15 - 25 kg  
0 - 10 kg 
2 - 4 kg 
- 	 3- 5 kg 
3 - 6 kg 	3 kg 
Ezek után adott a feladat: a csoportonként megadott takarmá-
nyokból az előírások betartása mellett adjunk meg olyan ta-
karmányadagokat, amelyek előállítási költsége minimális! 
A feladat matematikai megfogalmazása  
Mivel a modell felírása mindegyik esetben hasonlóan történik, 
ezért egy modellen keresztül mutatjuk be. Legyen a modell az 
1. csoport II. variációja. 
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Jelölje  
X 1 	a kukorica szilázs  
X2 	a fűszéna  
X3 	a száraz répaszelet  
X4 az abrak mennyiségét kg-ban az optimális takarmány-
adagon belül  
Ekkor a feltételrendszer a következő: 
	
0,321.X 1+0,837.X2+0,941.X 3+0,811.X4 > 12 	szárazanyag  
0,321.X 1+0,837.X2+0,941.X 3 +0,811.X4 	14 	biztosítása 
0,165.X 1+0,191.X2+0,543.X3±0,622.X4 	7,3 	keményítő  
o,165.x 1+0,191.x2+0,543.X3+0,622.X4 < 7,9 	biztosítása 
0,019.X 1+0,026.X2+0,051.X 3+0,133.X4 >1,08 	em. fehérje  
0,019.X 1+0,026.X2+0,051.X3+0,133.X4 	1,30 	biztosítása 
X i 	 Z 15 	kukorica szi- 
lázsra előírt X1 < 25 	feltétel 
X2 	>_ 2 











X4 ~ 3 	abrakra elő- 
X4 	6 	irt feltétel 
Z = 0,36X1 + 0,75X2 + 2,20X3 + 2,6X4 	minimális legyen.  
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A feladat megtoldása:  
A négy modell megoldását a könnyebb áttekinthetőség érde-
kében egy táblázatban foglaltuk össze: 
1. csoport 	2. csoport 	3. csoport  
I. 	II. 
kukorica szilázs 	25,00kg 25,00kg 	25,00kg 	25,00'kg 
fűszenázs 1,55 kg 
lucerna széna 	2,03kg 	2,05 kg 
fűszéna 2,00kg 
herefűszéna 3,00kg 
száraz répaszelet 	1,00kg 
abrak 	4,00kg 3,77kg 	3,30kg 	3,00 kg 
z 
Az egyes takarmányadagok az előírt szükségleteket a követ-
kezőképpen teljesítik: 

















Költség 22,14 Ft 22,51 Ft 22,81 Ft 20,58 Ft 
Mind a négy modell megoldása optimális! 
A nyári időszakra csoportonként a szükségletek a következők: 
szárazanyag 	keményítő 	em. fehérje kg kg kg 
1.  csoport 12 - 16 7,3 - 7,9 1,08 - 1,30 
2.  csoport 12 - '16 7,1 - 7,6 1,02 - 1,24 
3. csoport 12 - 16 6,9 - 7,4 0,96 - 1,18 







száraz répaszelet 	1- 3kg 
2- 4kg 1- 3kg 
3- 5kg 
20-30kg 
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A takarmányozáshoz a javasolt takarmányok, azok beltar-









kukorica szilázs 321 165 19 36,00 
fűszéna 837 191 26 75,00 
herefűszéna 840 309 78 175,00 
zöld lucerna 240 105 35 30,00 
káposzta repce 139 82 18 15,00 
cukorrépafej 210 120 21 7,00 
abrak 811 622 133 260,00 
száraz répaszelet 941 543 51 220,00 
C 
Az egyes csoportokban etethető takarmányok ós ezen taz rmá-
nyokra vonatkozó korlátok a következő táblázatban találhatók: 
1. csoport 	2. csoport 	3. csoport 
Ezek után adott a feladat: a csoportonként megadott takarmá-
nyokból az előírások betartása mellett adjunk meg olyan ta-
karmányadagokat, amelyek előállítási költsége minimális! 
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A feladat matematikai megfogalmazása:  
Mivel a modell felírása mindegyik esetben hasonló an törté-
nik, ezért egy modellen keresztiil mutatjuk be. Legyen a mo-
dell a 2. csoport I. variációja. 
Jelölje 
X1 	a kukorica szilázs 
X2 	a fűszéna 
X3 	a káposztarepce 
X4 	az abrak mennyiségét kg-ban az optimális takarmány- 
adagban. 
Ekkor a feltételrendszer a következ5: 
	
0,321.X1+0,637.X2+0,139.X 3 +0,611.X4 	12 	szárazanyag 
0,321.X 1+0,637.X2+0,139.X3 +0,611.X4 	16 	biztosítása 
O,165.X1+0,191.X2+0,082.X3+0,622.X4 	7,1 
0,165.X1+0,191.X2+0,062.X3+0,622.X4 	7,6 
O,019.X 1+0,026.X2+0,018.X3+0,133.X4 1,02 























Z = O,361X1 + O, 75X2 + O,15X3 + 2,60X4 minimális legyen. 
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A feladat megoldása: 
Az öt modell megoldását a könnyebb áttekinthetőség érdekében 
egy táblázatban foglaltuk össze: 
	
1. csoport 	2. csoport 	3. csoport 
I. 	II. 	I. 	II. I. 
kukorica szilázs 10 kg 	25,00kg 	10,00kg 25,00kg 
fűszéna 	2,00kg 	3,00kg 
herefűszéna 3,00kg 	1,48kg 
zöld lucerna 	15 kg 	 10,00kg 
káposztarepce 20,00kg 
cukorrépafej 15,00kg 
abrak 	4,4kg 	3,77kg 	4,6 kg 	3,3 kg 	3,00kg 
4 
száraz répaszelet 	1,00kg 
Az egyes takarmányadagok az előirt szükségleteket a következő-
képpen teljesítik: 
1. csoport 	2. csoport 	3. csoport 
I. 	II. 	I. 	II. 	I. 
Szárazanyag 	10,38 kg 13,7 kg 	12,23 kg 13,22 kg 9,23kg 
Keményítő 5,96 kg 7,4 kg 	6,72 kg 	7,1 kg 	5,17kg 
Em.fehérje 	1,30 kg 1,08kg 	1,24 kg 	1,15 kg 	1,18kg 
Költség 19,54 Ft 22,514 Ft 20,81 Ft 22,81 Ft 14,453 Ft 
nem op- 	nem op- 	nem opti- 
timális timális mális 
A megoldásból látható, hogy három modell megoldása nem optimális. 
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Az 1. csoport I. variációjánál a szárazanyag és a keményítő 
értéke nem érte el a minimális alsó határt. 
Ennek oka egyrészt az, hogy a kukorica szilázs és a zöld lu-
cerna szárazanyagtartalma alacsony, másrészt az abrak emészt-
hető fehérje tartalma magas, igy az a felső korláton van. 
Ugyanezek mondhatók el a másik két modellre is, a fő ok a 
fehérje bőségben keresendő. 
Az elmondottak figyelembevételével próbáljuk meg kijavítani 
a modelleket úgy, hogy az új modell várhatóan már optimális 
legyen. 
A javított értékeket a következő táblázatban találhatjuk. 
A táblázatban azokat az értékeket, amelyeket javítottunk 
zárójelbe tettük és mellé írtuk az új értékeket. 
z 
1. csoport 	2. csoport 	h. csoport 
I . I. I. 
kukorica szilázs /5-10/ 5-20kg 	/5-10/ 5-20kg 
fűszéna 	 /1- 3/ 1- 5kg 
herefűszéna 1- 3kg  
zöld lucerna 	/15-25/10-25kg 	/10-25/0-25kg 
káposztarepce /20-30/ 10-30kg 
cukorrépafej /10-15/10-25kg 
abrak 	4- 7kg 	3— 6kg 	3kg 
A javított feladatok megoldása:  
1. csoport 2. csoport 3. csoport 














abrak 4,28 kg 3,00 kg 3,00 kg 
Az egyes takarmányadagok az előírt szükségleteket a követ-
kezőképpen teljesítik: 
1. 	csoport 	2. csoport 3. csoport 










10, 35 kg 
5 ,86 kg 
1,18 kg 
Költség: 21,34 Ft 
.nem opti- 
mális 
18,76 Ft 14,99 Ft 
nem opti- 
Kális 
Az 1. csoport I. variációja közel van az optimálishoz, hiszen 
keményítőből a minimum 7,3 kg. További javításként meg kelle-
ne emelni a kukorica szilázs felső határát 25 kg-ra, a zöld 
lucerna alsó határát pedig csökkenteni 5 kg-ra. Ezeket indo-
kolják az eddigi eredmények. 
A 3. csoport I. variációjánál mind a keményítő, mind a szá-
razanyag távol van a minimális értéktől, ugyanakkor a fehér-
je a maximumot is eléri. 
Ebben az esetben nincs értelme a további javításoknak. 
Elmondhatjuk, hogy ezen takarmányokkal nem tudunk optimális 
adagot összeállítani. Olyan új takarmányokat is figyelembe 
kell venni, amelyek magas szárazanyag és keményítő tartal-
makkal rendelkeznek, ugyanakkor kevés fehérjét tartalmaznak. 
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Egy tehenészeti telep éves takarmányadagjainak összeállítása  
havi bontásban  
Egy adott telepen a szarvasmarhák számára havonként optimális 
takarmányadagokat kell összeállítani. 
Az állatok szükséglete havonként a következő: 
1 állat éves átlagos napi szükséglete minimálisan /kg/ 
keményítő 	em.fehérje 
Január 6,063 0,9291 
Február 6,063 0,9291 
Március 6,063 0,9291 
Április 6,063 0,9291 
MaVl'.s 6,772 1,082 
Június 6,772 1,082 
Július 6,772 1,082 
Augusztus 6,772 1,082 
Szeptember 6,772 1,082 
Október 6,063 1,082 
November 6,063 1,082 
December 6,063 1,082 
A takarmányozáshoz javasolt takarmányok, azok beltartalmi 







Silókukorica szilázs 130 9,5 28 
Lucerna széna 238 102 97 
Füveshere széna 173 37,5 82 
Lucerna szenázs 98 20 38 
Takarmányrépa 63 10 33 
Tejelőtáp 460 100 330 
Kukorica 827 60 270 
Lucerna zöld 9..3 33 24 
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A feladat matematikai megfogalmazása  
A feladatban megadott feltételeknek megfelelően fel kell 
írni a matematikai modellt. Mivel a modellek felírása 
mindegyik esetben hasonló módon történik, ezért egy model-
len keresztül mutatjuk be. 
Legyen a modell a június-július hónapi takarmányadagot leíré: 
Jelölje 
X1 a lucerna széna 
X2 a füveshere széna 
X3 a tejelőtáp 
X4 a kukorica 
X5 a lucerna zöld . 
X6 a legelőfű mennyiségét kg-ban az optimális takarmany-
adagon belül. 
Ekkor a feltételrendszer a következő: 
X1 	x2 	X3 	X4 	X5 	X6 
0,238 0,173 0,460 0,827 0,089 0,141 6,773 
0,102 0,037 5 0,100 0,060 0,03 3 0,027 1,082 
1 1 2 
1 1 4 
1 2 
1 2 




Z. 0,97X 1 + 0,82X.,
` 
 + 3,3X3 + 2,7X4 + 0,24X5 + 0,22X6 • - minimá- 
lis le- 
gyen. 
A feladat megoldása:  
A hat modell megoldását egy táblázatba foglaltuk össze, 












Silókukorica szilázs 26,3 26,97 27,64 26,3 
Lucerna széna 	4,0 4,0 4,0 2,0 2,0 4,C 
Füveshere széna 
Lucerna szenázs 	5,65 7,25 8,93 5,56 
Takarmányrépa 8,0 4,0 8,0 
Tejelőtáp 	0, 0,5 0,5 0,5 
Kukorica 0,5 0 ,5 0 ,5 0,5 
Lucerna zöld 13,9 6,7 
Legelőfű 35,0 40,0 
Az egyes takarmányadagok az előírt szükségleteket a követ-
kezőképpen teljesítik: 
Január 	Május Június November 
Február Március Október Aug . 	Július December Szept. 
Keményítő 6,063 6,064 6,064 6,773 6, 773 6,063 
Em.feh. 	0,9291 0,9292 0,9292 1,61 1,505 0,9291 
Költség: 18,997Ft 18,51 Ft 18,01Ft 12,97Ft 12,35Ft 18,997Ft 
Minden modell megoldása optimális! 
A májusi és júniusi modelleket kivéve mind a keményítő, 
mind a fehérje a minimum szinten marad, nincs túletetés. 
A többi esetben van túletetés, ezeket a túletetéseket a 
széna alsó határának lejjebb vitelével tudnánk kiküszö-
bölni, pl. 1 kg-ra vinnénk le a határt. 
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1.3. Vetésszerkezet-optimalizálás  
A termelőszövetkezet nyolcféle növényt akar termeszteni, 
a vetésterületeknél figyelembe véve a meglévő traktor-
park kapacitását. A nyolc növény a következő": étkezési 
búza, takarmánybúza, kukorica, cukorrépa, borsó, lucer-
na, őszi árpa és szálastakarmányok. 
Az egyes növények hónaponkénti traktorigényét a követ-
kező táblázat mutatja: 
Traktorszükséglet 1 ha-ra vonatkoztatva 
Márc. Ápr. Máj. Jul. Aug. Szept. Okt. Nov. 
Étk. búza 0,1 0 C 1,5 0,7 1,8 1,2 0 
Tak.búza 0,1 0 LC 1,5 0,7 1,8 1,2 0 
Kukorica 0,4 2,9 0,4 0 0 0,2 3,5 1,8 
C. répa 1,4 1,0 0 0 0 1,5 2,5 1,2 
3orsó 1,6 0 0 2 0 0 2,4 0 
Lucerna 0,1 0 1,2 1,5 1,4 0,5 0 0 
Viszi árpa 0,1 0 0 2,5 C 0,7 1,8 C 
Szál.tak. 0,1 2,2 0,5 0,5 0 10,0 2,4 C 
Össz.rendel- 
kezésre á11: 3345 2897 2613 2651 3018 3345 4434 2752 
További megkötések vannak a területekre és a kukorica, 
cukorrépa, búza, borsó betakarításához szükséges gépek 
kapacitása miatt. 
Ezek a következők: 
- az összterület nem lehet nagyobb 2900 ha-nál 
- a szálastakarmány területe legalább 250 ha legyen 
- az őszi árpa területe pontosan 90 ha legyen 
- lucerna területe nagyobb legyen, mint 200 ha 
- abrakszükséglet miatt a kukorica területe nem lehet ki-
sebb, mint 400 ha 
- a búza területe nem lehet nagyobb, mint a borsó, a szá-
lastakarmányok és a lucerna területének egyharmada 
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- kukorica területe nem lehet nagyobb, mint a búzáé, a 
cukorrépa, az eszi árpa és a lucerna területének egy-
harmada 
- cukorrépa területe kisebb lehet, mint a búzáé és az 
őszi árpa területe 
- borsó területe kisebb lehet, mint a búzák, a kukorica, 
a cukorrépa, az eszi árpa és a szálastakarmányok terü-
lete 
- lucerna területének egyharmada nem lehet nagyobb, mint 
a cukorrépa és a szálastakarmányok területe 
- rszi árpa területe nem lehet nagyobb, mint a borsó te-
rülete 
- szálastakarmány területe nem lehet nagyobb, mint a bú-
zák, a kukorica, a culorrépa és a lucerna területének 
harmada 
- a kukoricára vonatkozó betakarítás miatt területe ki-
sebb lehet, mint 2000 ha 
- cukorrépéra vonatkozó betakarítás miatt területe ki-
sebb lehet, mint 120 ha 
- búzára+borsóra vonatkozó betakarítás miatt ezek együt- 
tes területe kisebb kell hogy legyen, mint 1000 ha. 
A modellt két célfüggvénnyel vizsgáljuk: 
- a szűkített költség a lehetŐ legkisebb legyen 








Étkezési búza 6453 12449 
Takarmánybúza 5697 11956 
Kukorica 8988 13777 
Cukorrépa 15118 35358 
Borsó 8186 14770 
Lucerna 2851 11550 
őszi árpa 5301 10752 
Szálastakarmányok 6769 7860 
— 57 — 
A mod -:11 felépítése  
Jelöljiik az egyes növények területét ha-ban a következő 
változókkal: 
X 1 	étkezési búza 
X2 	takarmány búza 






X7 	őszi árpa 
X8 	szálastakarmányok 
Az egyes feltételek a következőket tartalmazzák:  
1. Összterületre vonatko zó előírás 
2. Szálastakarmány területére vonatkozó előírás 
3. (szi árpa területére vonatkozó előírás 
4. Lucerna területére vonatkozó előírás 
5. Abrakszükségletre vonatkozó előírás 
6. A búza előveteményeire vonatkozó feltétel 
7. A kukorica előveteményére vonatkozó feltétel 
8. A cukorrépa előveteményére vonatkozó feltétel 
9. A borsó előveteményére vonatkozó feltétel 
10. A lucerna előveteményére vonatkozó feltétel 
11. Az őszi árpa előveteményére vonatkozó feltétel 
12. A szálastakarmány előveteményére vonatkozó feltétel 
13. Kukoricára vonatkozó gépkapacitás 
14. Cukorrépára vonatkozó gépkapacitás 
15. Búzára + borsóra vonatkozó gépkapacitás 
16. Traktorkapacitás március hórapban 
17. Traktorkapacitás április hónapban 
18. Traktorkapacitás május hónapban 
19. Traktorkapacitás július hónapban 
20. Traktorkapacitás augusztus hönapban 
21. Traktorkapacitás szeptember hónapban 
22. Traktorkapacitás október hónapban 
23. Traktorkapaci 4 ás november r ónapban 
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Ezek után felírhatjuk az egy:s feltételeket matematikai 
alakban:  
1. X 1+X2+X3+X4+X 5+X6+X7+X8 	2900 
2. X8 	> 250 
3. x7 	- 90  
4. X6 ~ 200 
5. x3 	?_400  
6. x1+X2 	-  X5+ 3  X6 +X8 
7. X3 	~ X1+7-24:14+X7+3  X6 
8. X4 	~ X 1+X2+X7 
9. X5 	~ Y. 1+X2+X3+x4+X7+X8 
10. 1  
	
3 X6 	X4+Xg 
11. X 	~ Y 
7 'S 
12. X8 	~ X1+x2+X3+X4+ 3  X6 
13. ~ x3 	5.: 40 
14. r X4 	~ 24 , 
15. T (xi~x22 + 	X5 	.1:30 
16. 
 
0,1tX1+X2 + 0,4X3+1,4X4+1,6X5+0,1(X7+X8) S 3345 
\ 	~  
17. 2,9X3+1,0X4+2,2X8 	2897 
18. 0,4X3+1,2X6+0,5X8 S 2613 
19. 1,5 x1+X2 + 2.X5 +1,5X6+2,5X7+0,5X8 	75 2651 
20. 0,7(5',' 14-X2)+ 1,4. X6 	 3018 
21. 1,8  (xl+x2)+ 0,2X3+1,5x4+0,5X 5+0,7x7+10,0x8 ` 3345 
22. 1,2X1+q + 3,5X3+2,5X4+2,4X5+1,8X7+2,4X8 <  4434  
23. 1,8X3 + 1,2 . X4 	 `- 2752 
ZK = 6453X1+5697X2+8988X3+15118X4+8186X5+2851X6+ 5301X9+6769X8 
--} minimális legyen  
ZT = 12449x1+11956X2+13777X 7+3S358x4+14770x5+11 550x5+10752X7+ 
+7860X8 -----•- maximális legyen.  
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A feladat induló táblája 
X3 x4  x5 	, 	x6 
i 
x7 	x8 b 
1.  1 	: 	1 1 1 1 	1 1 	1 2900 
2.  1 250 
3 , 1 90 
4. 1 200 
5, 1 400 
6.  1 	1  -1 	-1/3 -1 
7.  -1 	-1 1 -1 	-1/3 -1 
8.  -1 	-1 1 -1 
9.  -1 	-1 -1 -1' 	1 -1 	-1 
10.  -1 1/3 	-1 
11.  -1 	1 	0 
12.  -1 	-1 -1 -1 	-1/3 	1 	0 
13.  1/50 40 
14.  1/5 24 
15.  1/120 	1/12:.) 1/50 30 
16.  0,1 	0,1 0,4 1,4 	1,6 	0,1 	0,1 	0,1 3345 
17.  2,9 1,0 2,2 2897 
18.  0,4 1,2 	0,5 2613 
19.  1,5 1,5 2,0 	1,5 	2,5 	0,5 2651 
20. 0,7 0,7 1,4 3018 , 
21. 1,8 1,8 0,2 1,5 I 0,5 0,7 	10,0 3345 
22. 1,2 1,2 3,5 2,5 2,4 1,8 2,4 4434 
23. 1,8 1,2 2752 
ZK 6453 5697 8988 15118 8186 2851 5301 6769 Min. . 
ZT 12449 11956 13777 35358 14770 11 550 10752 7860 Max.  
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A feladat megoldása:  
1. Termelési érték szerint /maximum feladat/ 
Étkezési búza 	30 ha 
Takarmány búzz. 0 ha 
Kukorica 534 ha 
Cukorrépa 	120 ha 
Borsó 466 ha 
Lucerna 883 ha 
őszi árpa 	90 ha 
Szálastakarmányok 	250 ha 
Célfüggvény értéke: 31'981'568 Ft 
A megoldásból a következők olvashatók ki: 
- az összterület nincs teljesen igénybe véve, vetetlen 
marad 527 ha 
- a traktorkapacitásck közül csak a júliusi és a szep-
temberi merül ki, a többinél tartalékok vannak; ezek 
a tartalékok márciusban 2092, áprilisban 677, májusban 
1215, augusztusb an 1761, októberben 348 és november-
ben. 1647 
- a kukoricára vonatkozó gépkapacitás nem merül ki, 
29 a tartalék 
- a cukorrépára vonatkozó gépkapacitás kimerül 
- búzára + borsóra vonatkozó gépkapacitás nem merül ki, 
20 a tartalék 
- a lucerna területe nagyon nagy 
- a búza területe gyakorlatilag nulla 
- a szálastakarmányok, az őszi árpa az előírt szinten 
vannak. 
2. Szűkített költség szerint /minimum feladat/ 
Étkezési búza 	0 ha 
Takarmány búza 	243 ha 
Kukorica 	400 ha 
Cukorrépa 0 ha 
3orsó 90 ha 
Lucerna 	200 ha 
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Őszi 1rpa 	90 ha 
Szálastakarmányok 	250 ha 
Célfüggvény értéke: 8'458'119 Ft 
A megoldásból a következők olvashatók ki: 
- az összterület nincs teljesen igénybe véve, vetetlen 
marad 1626 ha 
- a traktorkapacitások közül egy sincs maximálisan ki-
használva; a tartalékok márciusban 2962, áprilisban 
1187, májusban 2087, júliusban 1455, augusztusban 
2567, szeptemberben 163, októberben 1763, november-
ben 2032 ha 
- a kukoricára vonatkozó gépkapacitás nem merül ki, 
marad 32 ha 
- a cukorrépára vonatkozó gépkapacitás nem merül ki, 
marad 24 ha 
- a búzára + borsóra vonatkozó gépkapacitás nem merül 
ki, marad 26 ha. 
Összességében az mondható el, hogy kevés gyakorlati ér-
tékkel rendelkezik. A  modell túl szűk, kevés szempontot 
vesz figyelembe, amiből megengedhetetlen következmények  
származnak. Pl. a vetésterület nagymérvű kihasználatlan-
sága. 
Ugyanakkor hasznos tapasztalatot lehet kapni nagyobb át-
fogású, mélyebb modellek kidolgozásához. Jelen esetben 
is hasznos lenne a modell továbbfejlesztése - az eddigi 
eredmények birtokában -, amely a valóságot mindjobban 
megközelíti. Szeretnénk kihangsúlyozni, hogy jelen eset-
ben a felvetet problémának az a megoldása, amit közöl-
tünk. Az önmagában is eredmény, hogy ebben az aspektus- 
ban a probléma nem vethető fel a gyakorlati alkalmazható-
ság reményében, tehát a probléma felvetés módjain kell  
változtatni. Ilyen helyzetbe más alkalommal is kerülhe-
tünk, ezért fel kell készülnünk az ilyen helyzet megfe-
lelő kritikai átértékelésére. 
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2. Szállítási feladat megoldása  
A szállítár;i tevékenység szervezését a magas szállítá-
si költségek, a szállítójárművek korlátozott száma és 
egyéb tényezr, k követelik meg. A mezőgazdasági szálli-
tások nary volumene megkívánja, hogy egy-egy gazdaság 
szintjén is konkrét elemzés elFzze meg a magas költség-
kihatású szállításokat /pl. betakarítások, rendszeres 
áruértékesítés, takarmányszállítás stb./. 
Ha célunk a költségek minimalizálása, akkor speciális 
lineáris programozási feladattal van  dolgunk.  
Több feladóhely /pl. betakarítandó táblák/ és több fo-
gadóhely /pl. slagtárak, szérű'./ esetén feladatunk azon 
szállítási útvonalak mégadása, amely költségminimumot 
eredményez. 
A feladatot táblázatba célszerű foglalni: 
Feladó 	Fog
adó -, gl B2 	 Hn Kapacitás 
Al C 11 C12 C ln al 
A2 V21 C22 C2n a2 






Am 	Cml Cm2 	Cmn 	am 
Kapacitás 	b 1 	b2  Z b; 
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A1 ; A2 	Am a feladóhelyek /neve/ 
B1 ; B2 Bn 	a fogadóhelyek /neve/ 
ai az A. nevű feladóhely kapacitása 
b j a 	nevű fogadóhely kapacitása  
ai a feladóhelyek összkapacitása  
b i a fogadóhelyek összkapacitása  
Legegyszerűbb /szerencsés/ esetben ez utóbbi kettő meg-
egyezik, de a feladat megoldhatóságához ez nem szüksé-
ges. 
C ij as egységnyi áru /turmék/ szállítási költsége  
A.-ből B.-be.  
x ij az Ai-ből B j -be szállítandó áru mennyisége  
A 	Cij elemek alkotják az ún. költségmátrixot, amely  
közvetlenül általában nem áll rendelkezésre, előzetes  
kalkuláció eredménye /zsebszá: - ológéppel, logarléccel stb./.  
A cél a 	 j=n  
i=m 
C11 X11 + C12 X12 + 	+ Cmn • X = mn 1 2 - 1 Ci jX i j -~ min. 
elérése és valamennyi X.. meghatározása. ij 
Kisméretű feladatok esetén a kézi számolás sem túl idő-
igényes ún. disztribuciós módszerrel megoldva. /1d. jegyzet/ 
Nagyobb modellek megoldására számítógépet v_)sziink igéz,;be.  
Ilyenkor két esettel találkozhatunk: 
a./ Ha van speciális szállítási_ program, akkor azt 
vesszük igénybe /vagy ilyent készítünk/, mert 
az hatékonyabb /gyorsabb/ megoldást tesz lehetővé, 
mint 




III. Nem' ske 
IV. Szigetvár 
V. Siófok 















Ezek általában nem felhasználói szintű gondok, csupán 
tájékoztatásul közöltük. 
Ez utóbbi esetben esetleg "elvárják" a táblázatos modell 
lineáris programozási modellé való átírását. /1d. jegy-
zet szállítási feladatokkal foglalkozó fejezete/. 
A modell ilyenkor "ijesztően" nagy méretűvé válhat! 
Egy mezőgazdasági kivitelező vállalat 10 munkahelyén 
használ fel betonacélt, amelyeket a vállalat különböző 
helyekről szerez be. Az egyes munkahelyek és ezeken a 
helyeken felhasználandó mennyiségek a következők: 
I. Barcs 	225 tonna 
A munkahelyek betonacél szükséglete így összesen 700 tonna. 
A betonacél beszerzési lehetősége több helyen adott, ezek 
a helyek a különböző mennyi:.égű betonacélra mutatnak szál-
lítási készséget. 
A beszerzési helyek és a rendelkezésre álló mennyiség a 
következő: 
A. Ózd 	1200 tonna 
B. Budapest 	200 torina 
C. Miskolc 500 tonna 
D. Pécs 	40 tonna 
E. Dunaújváros 	200 tonna 
F. Kecskemét 80 tonna 
G. Győr 	100 tonna 
H. Szombathely 	50 tonna 
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1. Hódmezővásárhely 60 tonna 
J.  Szeged 70 tonna 
K.  Veszprém 30 tonna 
L.  Zalaegerszeg 80 tonna 
M.  ragykanizsa Eti- tonna 
N.  Salgótarján 100 tonna 
P. Székesfehérvár 90 tonna 
Némely építési munkahelyen különleges műszaki előírások 
vannak a betonacél minőségével kapcsolatban. Ezek a 
siófoki, harkányi és a pécsi munkahelyek. 
A megfelelő betonacél ezekre a munkahelyekre Pécsről, 
Kecskemétről, Győrből, Szombathelyről, Hódmezővásárhely-
ről, Zalaegerszegről és Székesfehérvárról nem szerezhető 
be. 
A feladat megoldásához szükség van a beszerzési és a ki-
vitelezési helyek távolságára. Az elmúlt évi tényszámok 
alapján kiszántást nyert 1 tonna elszállított áru 1 km-
re eső költsége Ft-ban. 
A szükséges értékek a következő két táblázatban találhatók. 
betonacél besz e rzési lehetőségek vizsgálatánál a be-
szerzési ár megközelítően azonos /legalábbis annyira, hogy 
nincs számottevő költségkihatása/, igy csak a szállítási 
költséget kell vizsgálni. 
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Krá táblázat  
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10 
A.  429 3 58 405 397 272 399 384 294 419 443 
H. 268 190 239 231 106 23 5 198 225 258 272 
C.  447 3 74 423 415 289 394 382 309 2 37 461 
D. 65 65 41 3 3 121 103 0 27 55 79 
F. 195 144 171 163 92 232 130 15 7 185 219 
F.  235 190 211 203 150 272 170 19 7 225 249 
G. 286 207 282 27-3 122 256 241 268 263 212 
H. 19 5 185 210 218 155 158 251 278 205 189 
T. 279 273 2 55 247 240 316 214 237 269 293 
J. 254 248 230 222 229 291 189 212 244 268 
K. 1 9 3 128 174 166 44 163 165 192 128 197 
L. 164 124 188 196 122 127 190 217 174 158 
M . 114 74 138 146 104 77 140 134 124 109 
N . 3 74 311 3 50 342 227 344 319 336 301 325 
P. 202 127 194 187 43 172 15 3 180 208 193 
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beszerz i si_ belvr'Al az építési he1vre sz á liitott 1 tonna  
betonacél szállítási költsége km-enként.  
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 
A.  7, 4 7,2 7,2 7,2 7,3 7,5 7,0 7,2 7,3 7,7 
B.  8,6 8,0 8,3 8,2 8,5 8,4 8,0 8,2 8,4 9,2 
C.  9,4 9,2' 8,8 9,0 8,8 9,3 8,6 8,6 8,7 9,5 
D.  9,0 9,3 9,6 9,5 9,1 9,2 20,6 9,4 9,3 9,6 
E.  9,2 9,0 9,1 9,0 8,4 9,0 8,2 8,3 8,8 9,2 
F.  °,6 9, 2 9,3 9,3 9, 4 9, 4 9, 2 9,3 9, 4 9,7 
G.  °,8 9,7 9,9 9,8 9,G 9,5 9,4 9,5 9,6 9,8 
H.  9,0 9, 2 9, 0 9, 0 9, 8 9, 1 9, 4 9 9, 2 9,5 
I.  9,3 9, 4 9, 4 9, 4 9,6 9,5 9, 2 9,3 9, 4 9,5 
J.  9,2 9,4 9,4 9,4 9, 6 9,5 9,1 9, 2 9,5 9,6 
K.  9,5 9,3 10,1 10,1 8,5 9,8 9,6 10,2 10,1 10,3 
L.  8,7 9,3 9,0 9,0 9,3 8,9 9,1 9,2 8,9 8,8 
N. 8,8 8,6 9,0 9,1 9,4 8,6 9,1 9,3 8,7 8,8 
N. 8,6 8,4 8,6 8,6 9,2 8,7 8,8 8,9 8,7 8,7 
P. 8,8 8,8 8,9 8,9 8,4 8,7 9,2 9,> 8,9 9,2 
A feladat ezek után a következő:  
melyik beszerzési helyről, melyik felhasználói helyre, 
mekkora mennyiséget kell szállítani, hogy a szállítási 
költség minimális legyen? 
A feladat matematikai megfogalmazása:  
A feladatból kiderül, hogy a felhasználói helyek által 
igényelt kapacitás nem egyezik meg a rendelkezési helye-
ken lévő kapacitásokkal. Ezért egy fiktív felhasználói 
helyet kell felvenni ,`XI. számú az/, amel;;- hez költségként 
mindenütt nullát rendelünk. 
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Szállítási keltségként célszerűnek látszik az egyes gyárté 
helyekről a felhasználói helyekre történő 1 tonna betonacél 
szállítási költségét tekinteni. 
Ezen meggondolás alapján kapjuk az alábbi táblázatot, amely 
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A feladat matematikai felírásától a terjedelem miatt elte-
kintünk. A tiltott szállításokat itt is egy nagy szállítá-
si költség beírásával tudjuk kielégíteni. Ezt szemlélteti 
a táblázatban az M betű.  
A feladat megoldása:  
A lineáris programozási módszer esetü: -_kb a egy 165 válto-
zóból és 47 egyenlőségből álló induló mátrixot jelent.  
A feladat eredményei:  
X1 11 = 1200 tonna X59 24 tonna 
X2,2 = 104 tonna X6 , 1 1  = 80 tonna 
X2,10  = 7 tonna X7,11 = 100 tonna 
X2,11 = 89 tonna X8,1 = 50 tonna 
X3,11  = 500 tonna X0,11 = 60 tonna 
X4,1 = 40 tonna X10 6 = 49 tonna  
X5,1 = 5 tonna X10 11= 21 tonna 
X5,2 = 8 tonna X, 1,2 = 22 tonna 
X5,3 = 35 tonna X11,5 = 8 tonna 
X5,4 = 65 tonna X12,1 = 80 tonna 
X5 7 = 30 tonn a X
13,1 
= 50 tonna 
X 5 8 = 33 tonna X14,11= 100 tonna  
X15,3 = 90 tonna 
Szállítási költség: 	861'322 Ft. 
A fiktív felhasználó /Xl. miatt/ nem történik meg a szál- 
lítás, azaz a feladómál marad a következő mennyiség: 
X1 1
~ 
= 1200 tonna X7,11 = 100 tonna 
X2,11 = 89 tonna X9,11 = 60 tonna 
X3,11 = 500 tonna X10 11= 21 tonna 
x6,11 = 80 tonna X14,11= 100 tonna 
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He a megoldásokat táblázatba foglaljuk, szemléletesebben  
látjuk, hogy honnan - hová történik szállítás.  
Q. 	~ I. I III 1 	I V . V.  VI.  VII.  VIII.  IX. X. Xl. [ kész-  
let 
A.  1200   1200, 
B.  104 i 	 1 
7 89 	200 
C.  500 
D.  40 
, 
40 
L. 5 	8 	35 	65 	30 	33 24 200 
F.  ,  80 	80 
o. 
 
' 100 	100 
H . 	50 50 
I. I . 60 	60  
J.  49 21 	70 
K.  22 	8 30 
, 
L.  80 80 
M.  50 50 
Iy . ' 100 	100 
P . 90 j '; 	90 
- 
1,71,17,11  225~ I 134i 125 65 	8 49  30 33 24 7 2150 2850 
j* 
Az eredmények értékelése:  
A táblázatból jól látható, hogy melyik munkahelyre, melyik  
gyárból történik a szállítás és mennyi ez a szállítandó  
mennyiség. Jól látható az is, hogy eleget tettiink a 3 munka-
helyre vonatkozó kivételnek.  
— 72 — 
A vállalati gépparkban a 10 tonnás hosszú anyag szállítóval 
/utánfutó/ és a nyerges gépkocsival törtfuvar nélkül 70 for-
dulóval leszállítható az a mennyiség, igy a szállítási költ-
ség a számított értékben realizálható. 
A feladat megoldása során kapott szállítási költség termé-
szetesen kisebb az elmúlt szállítások alkalmával fizetett 
szállítási költséc:ekhez képest. 
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III. TERVEZÉS, SZWVIULÁCQCÖ 
74 
1. Szarvasmarha állományváltozás tervezése  
Főiskolánk hallgatóinak tanulmányaik során el kell készí-
teniük egy szarvasmarha ágazatra vonatkozó üzemtervet. 
Ez a terv azonos azzal, amit a gazdaságokban szintén el-
készítenek évenként. 
A tervkészítés nagyon sok számolással jár, és ha közben 
elszámolás történik, vagy valamely lépésben helytelen 
összefüggést alkalmaz a terv készítője, akkor ugyanazzal 
a műveletsorral még egyszer, vagy többször is végig kell 
számolni a feladatot. A gazdaságoknál pedig évente ismét-
lődik ez a számolás. 
Az olyan feladatóknál, ahol várhatóan többször kell ugyan-
azt a számolást elvégbzni más-más számokkal, célszerű szá-
mítógépes program készítése. 
Főiskolánkon elkészült ennek a tervnek a részeként az 
állományváltozási terv, kiegészítve a hústermelésre vo-
natkozó tervezéssel. Ez kiindulópontja lehet több más 
tervnek, igy a tejtermelési, takarmányozási és közvetve a 
növénytermesztési tervnek is. 
A számítógépes programb an egy olyan általános terv lett 
megfogalmazva, hogy a konkrét állományváltozási terveket 
egyszerű behelyettesítéssel megkaphassuk ebből. 
Az alábbi ábra szemlélteti a különböző állománycsoportok 
egymáshoz fűződő kapcsolatát, hogy az egyes állapotok 
logikailag hogyan követik egymást, milyen folyamatok men-
nek végbe az ágazatban, hol jelentkezik végtermék előál-






























A modellben általánosan adtuk reg a bennállási időket, a 
kiesési százalékokat és egyéb paramétereket, pl. a két el-
lés között eltelt időt, tenyésztésbe vétel idejét, induló 
létszámokat és az állománycsoportok más csoportba történő 
átvitelének relcióit. 
Paraméterként adhtó meg az is, hogy történjen-e előhasz-
ncsitás, hogy honnan történjen értékesítés, hogy a tehén 
kieséseket mely állománycsoport /vagy csoportok/ vásárl-
sáv2.l pótoljuk, amennyiben az állomány nem "önproduktiv". 
Előírhatjuk a tehén létszám szinten tartását, adott száza-
lékkal vagy adott szintre való állománynövelését is. 
Az egyik megfogalmazott feladat output táblája a következő: 
/1-2. eredménytabló/ 
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Abból indultunk ki, hogy a tenyésztési technológia már lega-
lább 3 éve azonos egy 600-as tehén létszámú telepen. 
A két ellés között eltelt időt 400 napnak választottuk, a 
felnevelési veszteséget 36 %-nak vettük, a tenyésztésbe 
vétel idejét 440 napban határoztuk meg. A tehénselejtezés 22 %. 
A tehénállomány szinten tartását írtuk elő, a tehénkiesés pót-
lását, illetve a felesleges tenyészüsző értékesítést a 7 hó 
v.mhes üsző korra tettük. Nem irtunk elő előhasznosítást. 
Az elkészült program módot nyújt az állományváltozással ösz-
szefüggő egy sor elemzésre. Igy például megfogalmazható a 
következő feladat: 
különböző, két ellés között eltelt idők esetén egyéb paraméte-
rek változatlanul hagyása mellett egy 600-as tehenészeti telep 
saját szaporulatból hány év alatt képes felfejleszteni állomá-
nyát 1000 db-ra? 
Itt az év végi állománylétszámokat a következő évben induló-
létszámnak választva a programot egy menetben lefuttathattuk 
különböző két ellés közötti időkre. 
A kapott output táblákról kigyűjtött adatok alapján felrajzol-
ható az állományváltozás függvénye. /1. grafikon/ 
/ 
/ 365  
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+ 	i 	1 	1 	I 	I 	I I 	t 	1 	I I 	I 	I 	► 	,  
4 	3 	5 	7 	9 	11 	vek 
Mint látható 365 napos két ellés közötti idő esetén 4,7 6v,  
425 napos két ellés közötti idő esetén 6,2 év,  
525 napos két ellés közötti idő esetén 9,2 év  
szükséges ahhoz, hogy a kívánt létszámot elérjük.  
/ 
i  
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Az output táblákból kielerrohetjük az állomány összetételé-
nek változását is. /1d táblázat/ 
1000 db-ra növelt állományok összetétele és  
főtermék termelése  
M e g n e v e z é s J 
Két ellés közötti idő 
365 425 515 
1 
,v 4,7 62 9,2 
Tehén 	`= 39 41 44 
Szopós borjú  1 1 1 
Itatásos borjú 	7, 17 1E 15 
Növ. üsző 1 évig / 9 9 c 
Usző 7 :ié vemhesig 	2 17 16 16 
Usző ellésig 2 2 2 
Hizé Usző 1 1 1 
hízó bika 	°9 14 1L4 13 
Összesen 100 100 100 
Vágóállat termelés 	db 656 651 598 
Vágóállat termelés /t/ 336 335 311 
Egy másik megfogalmazott feladatban azt vizsgáltuk, hogy a 
különböző két ellés között eltelt idők és a különböző kie-
sési százalékok hogyan befolyásolják az állatállomány vél-
tczást és a í.skibocsá jtá st. 
3 különböző felnevelési veszteség és 6 különböző két ellés 
között eltelt idő esetén vizsgáltuk az ál -.ományváltozást és 
a húskibocsájtást. Itt a tehénállomány szinten tartását ír-
tuk elő. Az eredményekből kigyűjtve a vágóállattermelést 
és a tenyészüsző értékesítést a következő táblázatból nyer-
hetjük. /id táblázat/ 
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Eltérő két ellés közti idő- és kiesési 







365 	395 425 455 485 515 
15 5 213 205 198 191 187 182 
25 % 222 214 206 200 195 190 
35 232 223 215 207 203 197 
Tenyész-üsző értékesítés 
15 124 108 96 84 74 65 
25 % 95 80 70 59 50 43 
35 % 65 53 44 35 27 20 
Az elkészült program ilyen és ehhez hasonló vizsgálatokhoz 
szolgáltat segédeszközül. További modulokkal kiegészítve 
pedig az ágazat komplett tervezése is elvégezhető. 
A munkaerőre és eszközökre vonatkozó tervekkel annyira 
komplettírozható, hogy a költségszámítás után jövedelem-
számítás is elvégezhető. 
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A progran makro szintű algoritmusát mutatja a következő  
ábra.  
5tart 
/hp.: Fix param.  
40 	  
lnp.: Soei te,zé,si% 
go 	 






2. Szimuláció alkalmazása a betakarításban 
A :mezőgazdaságban a rendszerek speciális típusai reali-
zálódnak, melyek 
- biológiai folyamatokkal /élettevékenységek/ 
- termőfölddel 
- időjárással kapcsolatosak. 
Ezen a területen az ún. véletlen hatások szerepe foko-
zottabb /igyekszünk ezeket tudatosan csökkenteni!/, ami-
ne?-: figyelmen kívül hagyása megengedhetetlen. Ilyen össze-
tett rendszerek esetében nagyobb jelentősége lehet az 
optimalizálás helyett magának az összefüggésnek a felderí-
tése. 
A bizonyos valószínűs€ggel bekövetkező események az ún. 
véletlen szúsok segítségével szimulálhatók /véletlen szá-
mok: egyforma gyakoriságú szárnak/. A véletlen hatások ál-
tal befolyásolt dinamikus folyamatok vizsgálatára az ún. 
sztohasztikus szimulációt alkalmazzuk /Monte-Carlo módsze-
rek/. A módszerhez szükséges véletlen szám generálását a 
számítógéppel végeztetjük el. 
A rendszer lehetséges bemeneti /Input/ értékei lehetnek 
determináltak vagy véletlenszerűek, melyek minden lehet-
séges kombinációjában kiváncsiak vagyunk a kimenet /Out-
put/ legvalószínűbb állapotára. 
Az ilyen jellegű számításoknak döntő jelentősége lehet 
olyan összetett, nagy értékű rendszerek tanulmányozására, 
ahol a valós rendszer kimeneti jellemzőit feltétlenül e]="-
re kell megbecsülni. Kissé leegyszerűsítve úgy mondhatjuk, 
hogy számítógéppel úgy szimuláltatunk folyamatot, hogy a 
konstruált matematikai modell alapján a bemenet lehetséges 
állapotát végigpásztázhatjuk és kiszámíttathatjuk a kime-
net lehetséges /és legvalószínűbb/ állapotait. 
A matematikai modell paraméterein&: megadása és a sztochasz-
tikus változók specifikációja a felhasználó igen fontos fe-
ladatai közé tartozik. 
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A paraméterek lehetnek vállalati adatgyűjtés, egyéni adat-
gyűjtés, statisztikai adatok által determináltak. 
A sztochasztikus változókat azok előfordulási valószinűsé-
ével, várható értékével, eloszlásával, szórásával stb. spe-
cifikáljuk. 
A számítógépes szimulációt különféle szimulációs programo k 
segítik, gyakran ezeket a felhasználónak kell elkészíttet-
ni könyvtári software hiányában. 
A szimuláció alkalmazását a búzabetakarítóson keresztül 
mutatjuk meg. Természetesen más betakarítási munkák során 
is alkalmazható, figyelembe véve az adott betakarítási mun-
kafolyamat sajátosságait. 
A búzabetakarítás folyamatáról  
A búza betakarítás folyamatát alapvetően a következő tech-
nikai tényezők határozzák meg: 
- az aratásban résztvevő kombájnok száma 
- a szállító eszközök kapacitása 
- a szárítóberendezések kapacitása. 
Befolyásoló tényezőként jelentkeznek még a betakarítás fo-
lyamatában az alábbiak: 
- az időjárás 
- a betakarításban résztvevő gépek meghibásodásának 
gyakorisága 
- a meglévő technikai eszközök kihasználtsági foka. 
P:int a felsoroltakból is kiderül, a betakarítás egy összetett, 
komplex folyamat. Az egész komplex folyamatot ezért modellezni 
nagyon nehéz. Ha viszont ebből a bonyolult folyamatból kiemel-
jük a legfontosabb és legjellemzőbb részletet, akkor erre az 
egyszerűsített folyam_tra már a folyamatot jól leíró modell 
hozható létre. 
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Egy betakaríts akkor van jól megszervezve, ha a betakarítás 
a lehető legrövidebb idő alatt befejeződik és a keltségek a 
lehető legkisebbek. Ha a költségeknél egy szűkebb modell so-
rán nem vesszük figyelembe a szállítási költségeket, akkor 
a betakarítást jól jellemzik a következő tényezők: 
- kombájnok száma 
- kombájnok meghibásodásának gyakorisága 
- időjárás. 
Ekkor betakarítási költségként jelentkezik a kombájnok költ-
sége és a szemveszteség mértéke, mint költségnövelő tényező. 
Látható az elmondottakból, hogy ebben az esetben a betakarítás 
időszükséglete és költsége a betakarításban :észtvevő kombáj-
nok sz ámától függ. 
Ezek után felvethető a kérdés: 
- hány kombájnt kell alkalmaznunk, hogy az aratás adott 
idő alatt befejeződjék és a betakarítási költség a 
legkisebb legyen? 
A feladat matematikai megfogalmazása:  
A fent felvetett probléma megoldásához először egy modell ce-
gitségével jól le kell írni a betakarítás folyamatát, s azután 
majd a modellen szimuláljuk a betakarítást. Egy ilyen céljaink-
nak megfelelő modell egy egyszerű dinamikus - sztochasztikus 
modell. Ebben a modellben figyelembe vesszük a betakarítás 
során fellépő véletlen hatásokat: az időjárást, a kombájnok 
meghibásodásának gyakoriságát és a szemveszteség nagyságát. 
A modellben a betakarítás költségeként jelentkezik a kombáj-
nok üzemelési költsége, a szemveszteség forint értéke és a 
kombájnok amortizációja. A modell segítségével kiszámítható 
a betakarításhoz szükséges napok száma és a betakarítás költ-
sége. 
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Az elmondottakat figyelembe véve a modell a következő:  
Egy adott napon a munkavégzésre rendelkezésre álló idő a  
következő formában irható fel:  
I (t) = . (t) . x - h, ahol  
(t) = a t-edik napon az összes kombájn által munkavégzésre  
felhasználható órák száma  
i(t)= a t-edik napon az aratásra alkalmas órák száma  
x = a kombájnok száma 
h 	a meghatározott véletlen változó, amelynek értéke a  
gépek véletlen meghibásodása következtében bekövet-
kező órakieséseket fejezi ki.  
A t-edik napon learatható terület:  
A (t) .  a.I (t) , ahol 
A(t)= a t-edik napon learatható összes terület  
a = a kombájnok órateljesítményét kifejező koefficiens  
A t-edik nap végén aratatlan terület az előzőek alapján:  
A(T) .  A - 	It t) ,  ahol  
t 
A a az összes learatandó terület  
Amennyiben A (t) 	A (T-1) , az összes kombájn-kapacitás az 
adott napon kihasználásra kerül, és igy a t-edik napon a  
kombájnok által ténylegesen ledolgozott órák száma  
I (T) egyenlő lesz az elvileg ledolgozható összes órák szá- 
mával, tehát  
Amennyiben A  (t)  > A (T-l), az adott napon elvégzendő munkák  
volumenét és az összesen munkában töltött órák számát az 
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A t-edik napon végzett aratás üzemelés-jellegű költségei a 
következők szerint alakulnak: 
K`t)= b.I T) + c.0 	ahol 
K (t) = a kombájnok használatának üzemelési költségei a t-
edik napon 
b = egy kombájn fajlagos üzemelési költsége 
c = a betakarított termék ára 
u(t)= a t-edik napon bekövetkezett szemveszteség mennyisége 
Az aratás összes költségei igy határozhatók meg: 
y = 2 K  (t) + d.x, ahol 
t 
y = az aratás összes költsége 
d 	egy kombájn éves leírási költsége 
Természetesen a számítások során érvényesülni kell a követ-
kező összefüggésnek is: 
A .2 a.I (T) , vagyis a learatandó területnek meg kell t 
egyeznie a kombájnok által munkában töltött összes órára eső 
összteljesítménnyel. 
Ezek után tekintsünk egy feladatot a módszer teljes bemutatá-
sára. 
Meg kell szervezni a gabona betakarítását 300 ha nagyságú 
területen. Az aratást 3, 4 vagy 5 kombájnnal lehet végezni. 
A területen az átlagtermés 40 q/ha. 1 q gabona értéke 300 Ft. 
1 kobájn 1 órai költsége 396 Ft. Az aratás E-5l2 típusú kom-
bájnokkal történik, amelyek teljesítménye 62 q/óra. Egy kom-
bájn beszerzési ára 294.200 Ft, az amortizáció 6 év. 
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Adjuk meg, hogy 3, 4, 5 kombájnnal történő aratás esetén 
hány napig tart a betakarítás az adott területről és mek-
kora lesz a betakarítási költség, figyelembe véve a szem-
veszteséget is. 
Az 1976, 1977, 1978. évi aratási adatok alapján rendelke-
zésre áll ezekben az években az aratásra alkalmas órák 
száma naponta és a szemveszteség nagysága szintén naponta. 
Az 1978. évi adatok alapján rendelkezésre áll a naponta 
műszaki okok miatti állásidő 5 kombájn esetén. 
A modellben vegyük figyelembe a véletlentől befolyásolt 
tényezőként az időjárást, az előforduló géphibák miatti 
állásidőt és a szemveszteség nagyságát. 
A rendelkezésre álló tapasztalati adatok a következő két 
táblázatban találhatók. 
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pok Aratásra Szemvesz-alkalmas teség  
órák  
1.  8 0 
2.  0 0 
3 • : 0 0 
4 . 0 0 
Aratásra Szemvesz- ; Aratásra Szemvesz  
alkalmas teség 	1 alkalmas teség  
















J• ' 	 " ,  
6. 	8 0,5 0 0 8 0 
7 .. 	8 0 ,5 I~ 8 0,5 8 0 
8. 8 0,5 5 0,5 8 0,5 
9. 6 0, 75 8 0,5 8 0,5 
10. 8 0,75 0 0 5 ° ,5 
11. 8 0,75 6 0,75 6 0,5 
12. 8 0,75 5 0,75 8 0,5 
13. 5 0,75 8 0,75 8 0,5 
14. 	8 0,75 8 0,7 5 6 0,75 
15. 	8 ,  0,75 + 8 0,75 8 0,75 
16. 	8 0,75 8 0, 75 8 0,75 
17., 	8 0,75 6 0,75 7 0,75 
18. 7 1,00 8 0,75 - - 
19. 8 1,00 8 1,00 - - 
20 .  8 1,00 5 1,00 - - 
21. 6 1,00 8 1,00 - - 
22. 8 1,00 8 1,00 - - 
23. 0 0 - - - - 
24. 8 1,50 - - - - 
25. 8 1,50 - - - - 
260 0 0 - - - - 
27.  6 1,75 - - - - 
28.  8 1 ,75  , - - ~ - - 
29.  8 1,7 5 - - t  - - 
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Kombájnok műszaki hiba miatti állása 5 kombájn esetén  
1978. évi adatok  
Na- 
pok 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 
` 
9.10. 1 11.112. 
i 





4 6 6 2 5 2 9 7 2 	1  
A táblázatban nem szerepel a napi karbantartásra és a reggeli 
száradásra várásban eltöltött idő. 
A táblázatok alapján meghatározható az egyes véletlentől be-
folyásolt mennyiségekhez, mint valószínűségi változókhoz tar-
tozó eloszlások. 
Az aratásra alkalmas örák számának és a szemveszeteség nagy-
ságának mint valószínűségi változóknak az eloszlása 1976, 
1977.és 1978. évi adatai alapján készült. 
A kombájnok véletlen meghibásodásához mint valószínűségi vál-
tozóhoz tartozó eloszlás 1978. évi adatai alapján készült. 































0 0 0 	1. 0 0,0353  0,0353 
1 0,0588 0,0588 	2. 	1 	0,1412 0,1765 
2 	0,3529 0,4117 	3. 2 	0,3294 	0,5059  
3 	0,1176 0,5293 	4 . 3 	0,1176 	0,6235  
4 	0,0588 	10,5881 	5. 	4 	0,1176 	0,7411 
5 	0,1176 	0,7057 	6. 	5 	0,0588 	0,7999 
6 	0,1176 	10,8233 7. 6 	0,1294 	0,9293 
7 	0,0588 	0,8821 8. 7 0,0118 	0,9411 
9 0,1176 	1 9. 8 0,0118 	0,9529 













Kombájnok véletlen meKhibásodásának valószínűsége  
1978-as betakarítás adatai alapján  





 Kommulált relatív 
gyakoriság 
0 0,1 	0,1 
1 	0,2588 0, 3588 
2 0,2756 	0,6353 
3 	0,1294 0,7647 
4 0,0882 	0,8529 
5 	0,0412 0,8941  
6 0,0824 0,9765 
7 	0 0,9765 
i 	8 0,0118 0,9883 
9 0,0118 1 
Aratásra alkalmas órák számának valószínűsége  
Szemveszteség nagyságának valószínűsége  
1976, 1977, 1978. évi adatok alapján  
T 	 1 
Eset[ Aratás- Relatív !Kommulált! Eset ISzemvesz 1Relatív Kommulált ,ra al-
kalmas  
gyakori-', relatív 	i 	,teség 	;gyakori- 
ság 	gyakori- 'ság 
relatív 
gyakori- 
Tórák 	ság % ság 
1. 0 '0,1029 0,1029 1. 0 0,2941 
2. 	' 5 ; 0 ,0735 0,1764 2.  0,5 0,1921 
3.  6 0,1176 	0,2940 3. 0,75 i  0,3088  
4. 	
i 
7 '0,0294 0,3234 4. 1,00 !0,1324 






I 	1 	í 
~  
Ezek után nekiállhatunk a modell alapján a tényleges számítá-
soknak. A számításokat 5, 4, 3 kombájn esetére végeztük el.  
A valószínűségi változók által felvett értékeket, a véletlen  
számokat TI-59 típusú számológépen állítottuk elő.  
A különböző kombájnszámhoz tartozó számításokat a következő 
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A kapott eredmények értelmezése:  
Foglaljuk táblázatba a kapott eredményeket: 
5 kombá.jn 4 kombájn 3 kombájn 
Napok száma 7 	/6/ 8 9 
Munkaköltség 76290,4 72666 73893,6 
Szemveszteség 27107,0 16537,5 23419,5 
Összes költség 103397,4 89203,5 97313,1 
A táblázatból látható, hogy a legrövidebb idő alatt, ami 
gyakorlatilag hat nap, 5 kombájn esetén fejeződik be az 
aratás. Ugyanakkor a költség ebben az esetben a legnagyobb. 
A 4 kombájnnal történő aratás adja a legkisebb költséget, de 
ekkor az előző esethez viszonyítva 2 nappal elhúzódik az a-
ratás. 
A 3 kombájn esete minden szempontból a legrosszabbat mutat-
ja, igy azt semmiképp sem célszerű alkalmazni. 
Megjegyzések a bemutatott módszerhez:  
1./ Ahhoz, hogy a szimulációt gyakorlatban is felhasználhas-
suk megbízható adatbázissal kell rendelkezni, amely leg-
alább 15 év adatait tartalmazza. Különösen áll ez az i-
dőjárásra, ahol sokszor még a 15 év is kevés. 
2./ A modellen a számításokat nem egyszer kell végrehajtani, 
mint ezt a mintapéldában tettük, hanem több tízszer. 
Minél több esetben hajtjuk végre a számításokat, a ka-
pott eredmények statisztikai átlagai annál jobb eredmé-
nyeket adnak, annál pontosabban közelítik meg a valósá-
got. A gyakorlatban ez csak számítógéppel végezhető el 
nagyon nagy időigénye miatt. 
3./ A kapott eredményeket nem szabad mereven értelmezni. 
Az eredmények csak eszközök a döntések meghozatalához, 
a döntést az embernek kell meghozni, de ebben nagy se-
gítséget adnak a számítás során nyert eredmények. 
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4./ Ha pontosabban akarjuk leírni a betakarítást, akkor 
nem hagyhatjuk figyelmen kívül a szállítójárműveket 
és a szárítást sem. Ezt egy, az előbbinél bonyolul-
tabb modellel szintén le lehet írni. Ebben az irány-
ban a gyakorlatban már végeztek számításokat. 
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3. Iqez;7gazdasági programok TI-59-re  
Az itt közölt programok mágneskártyán állnak rendelke-
zésre, melyhez részletes felhasználói leírás tartozik. 
Az itt közölt tömör ismertető csupán a figyelem felkel-
tés és a lehetőség bemutatását szolgálja. 
Érdeklődés esetén szívesen állunk rendelkezésére. 
Bízunk benne, hogy az itt látottak alapján újabb ötle-
tek születnek, aminek programja kidolgozásában az Ön 
közreműködésére is számítunk. 
3.1. Kétfokozatú adatgyűjtő program  
Program leírás:  
A mezőgazdasági nagyüzemek elszámolási, elemzési 
munkáiban jelentkező gyűjtési feladatok gyors, 
jól dokumentálható elvégzésére szolgál. 
Egyidejűleg 94 féle gyűjtési szempontot tud fi-
gyelembe venni. A programmal lehetsőég van az 
általános gyűjtési szempontokon kívül hétfokozatú 
részösszeg képzésre is. 
A feldolgozás előtt a gyűjtendő anyagot kódolni 
kell. 
Az egyes gyűjtési szempontokhoz 1-től 94-ig ter-
jedő kódszámot rendelünk. 
Felhasználási terület:  
A gazdasági munka területén jelentkező bármely 
gyűjtési feladatra jól alkalmazható /pl. munka-
bér ágazati kigyűjtése, bevétel-kiadás jogcímen- 
kénti kigyajtése, költségnemenkénti gyűjtés...stb./ 
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3.2. Költség és eltérés felosztó program  
Program leírás:  
A programmal a mezőgazdasági nagyüzemekben jelent- 
kező minden olyan felosztási munka elvégezhető, 
ahol valamely költséget, adót 	stb. meghatáro- 
zott vetítési alap arányában fel kell osztani. 
A program automatikusan végzi a vetítési alapok 
összesítését, a felosztandó és az összesített ve-
títési alap hányadosának képzését, valamint a ki-
szorzást. 
A gép 13! tizede+sjegy pontossággal számol, az e-
redményeket egész értékre kerekítve írja ki, és 
gyűjti a kerekítésből adódó eltéréseket, amelyet 
egy összegben ir ki. 
Felhasználási terület:  
Az elszámolási és elemzési munkákban jelentkező 
felosztások /pl. készletérték különbözet, traktor-
üzem terv-tény költségkülönbözet felosztás, gazda-
sági általános költség szétosztás..../ 
A program hasznossága különösen hó végén és a mér- 
legkészítés idején jelentkezik, ahol a gyors és 
pontos számolással a zárlati munkák jelentősen egy-
szerűsödnek. 
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3.3. Traktorüzemi teljesítmény elszámolás  
Program leírás:  
A program a traktorok teljesítményelszámolásakor a 
következő ezámitásokat végzi el: 
- a teljesítmény és átszámítási kulcs ismereté-
ben normálhektár értéket számit 
- a normálhektár teljesítményeket erőgépenként 
gyűjti /az erőgépek száma nem korlátozott/ 
- a normálhektár teljesítményeket ágazatonként 
gyűjti %maximális ágazatszám: 94 db/ 
- a normálhektár teljesítményekből kiemeli az 
idegen szolgáltatásokat és a szállítási tevé-
kenységet. 
Felhasználási terület:  
A traktorüzemi normálhektár számítások, és a to-
vábbi elemzési számítások alapadatait biztosítja. 
- 102 
3.4. Traktor egyedi kiértékelés  
Program leírás:  
A program a normálhektár elszámolás, az üzemanyag-
elszámolás adatait felhasználva működik. Első lépés-
ként az üzem- és egyéb órák gyűjtését végzi el erő-
gépenként, majd a normálhektár teljesítmény és üzem-
anyagfelhasználás beütése után az alábbi mutatókat 
számolja ki: 
- egyéb óra és ledolgozott üzemóra aránya 
- 1 üzemórára jutó üzemanyagfelhasználás 
- 1 normálhectárra jutó üzemanyagfelhasználás 
- 1 üzemórára jutó normálhektár teljesítmény. 
A program elején be kell adni az egyes mutatószámok 
előírásait. A gép automatikusan elvégzi az előírás-
tény vizsgálatot, és kiírja, ahol eltérés /túllépés/ 
van. 
Felhasználási terület:  
Az erőgépek egyedenkénti kiértékelése. 
Az erőgépcsoportonként jól megválasztott előírások 
segítségével havonta egyedenként ellenőrizhetők az 
erőgépek üzemanyagfogyasztási és teljesítmény ada-
tai. 
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3.5. Tápanyaggazdálkodás /műtrágya/ 
Program leírás:  
Az első program a földterületek tápanyag-ellátott- 
sága labor-vizsgálati eredményeinek /kötöttség, 
humusztartalom, karbonátosság ..../ alapján az 
egyes táblák tápanyag-ellátottságát értékeli. 
/Az értékelés alapja: a MÉM Növényvédelmi és Agro-
kémiai Központ műtrágyázási irányelvei./ 
A második program a fenti kiadvány számadatai alap-
ján főbb növényenként kiszámítja egy adott táblán 
a kívánt termésátlag eléréséhez szükséges N, P, K 
műtrágya hatóanyagok mennyiségét, egy tonna termés-
re, 1 ha földterületre és az adott táblára vetítve. 
Felhasználási terület:  
Az előző programmal egy gazdaság táblái tápanyag-
ellátottságának minősítése végezhető el, ami 3 é-
vig érvényes. 
A második programmal a földminősítés alapján az é- 
ves terv összeállításánál a szükséges műtrágya-
mennyiségek megállapítása tudományos megalapozott-
sággal történhet. 
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3.6. Havi takarmányterv.  
Program leírás:  
Maximum 8 takarmány és maximum 6 beltartalmi jel-
lemzőt feltételezve a program kiszámítja egy ter- 
vezett takarmánykeverék beltartalmát, az adott 
állatfajta, korcsoport beltartalmi igényétől való 
eltérését és a takarmánykeverék árát. 
A program egy takarmányvariánst kb. 20 másodperc 
alatt számít ki. Ezáltal mód nyilik több variáns 
számítására. Gyakorlati tapasztalatok szerint a 
kívánt beltartalmi feltételek teljesítése mellett 
a program segítségével végzett számításokkal a 
takarmányozási költségek 5-15 %-kal csökkenthetők. 
Felhasználási terület:  
Minden állatfajta, minden korcsoport havi takarmá-
nyozási tervének meghatározására /Takarmányozási 
napló/. 
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3.7. Fizetés-címletező program  
Program leírás:  
A program segítségével a havi munkabérek címletezé-
se végezhető el. A címletezést kifizetési egységen-
ként /pl. központi iroda, tehenészeti brigád..../ 
lehet elvégezni. 
A gép a részegységenkénti címletezéseket összegzi 
és megadja a részegységek címleteinek összesenjét 
db-ban és forintban. 
Felhasználási terület:  
A havi munkabérek címletekre való bontása. 
Jelentős időmegtakarítást eredményez. 
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3.8. Lineáris programozás  
Program leírás:  
A programmal normál lineáris programozási feladat 
oldható meg, primál - szimplex algoritmussal. 
A szimplex tábla elemeinek száma maximum 60. 
Felhasználási terület:  
A programmal viszonylag kicsi feladat oldható meg 
/maximális elemszám 60/. Kisebb részfeladatok meg-
oldására javasoljuk, valamint a módszer "élőben" 
való kipróbálására, megismerésére. Ez segítséget 
ad nagyobb feladatok megfogalmazásához, összeállí-
t ás áho z . 
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Az anyag össz €. állitásánál személy szerint  
Álmos Katalin 	/hallgató/  




Magyar Gyöngyi  
Molnár János  
Szabó Gyula  
Dr.Széles Gyula  








/főisk. tanár/  
/főisk.adjunktus/  
adataira támaszkodtunk, akiknek közreműködését ezúton is  
megköszönjük.  ~ 
Az igénybevett számítógépek: 
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a 	 = c 	 = c 	(a = c) 
osztandó 	osztó hányados nevez e5 
A nullával való csztás nincs értelmezve! 
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.7 .  
. _ GS é"'. :__ ..s szC; 1 	sztói azü': a tar- 
  
~ sz ~ 	elye'.,<e? marad I: nél—  
s _ ~ 	 ~ ~ ~ 	 12, 24  pl.: 	24 	i: 	'  , 2, , 	, ~-, C, 	, 
~ 	 v j 
valódi osztók /1 és 5nnana ki- 
vt-1 !ei 
.2 11 a 2 , 	 ` ,  2, 10 számokkal 
való asztHatéoé '. szabályait!  
T5rzsszé o'. 	melyeinek nincs valódi  
'osztójuk 
2 ,2, 5, 7, 11, 13, 17, 17, 23, 27, 31 	 
szetett számok: melyeknek van valódi osztójuk  
/a nem prinszánck/  
9, 10, 12, 14, 15, 	 
A törzsszámok és összetett számok alkotják a termé—
szetes számokat. 
Bármely összetett szám felirható priorszámok szorza-
taként • /törzstényezőkre bontás/  
pl.: 
2 
84 = 2 • 3 • 7 	/kölcsönös és egyértelmű/ 
Két vagy több term é szetes szánnak 
— lehetnek közös osztói /v ér es sak/, nelyek  
között kitüntetett a legnanyobb közös osztó  
— vannak közös többszörösei /v_:ntelen sok/,  
melyek között kitüntetett a legkisebb közös  
többszörös. 
pl.. 
2 2 	• 
24 = 2 	• 3 ' 7 	l n k o : 2 • ? = 12  
~ 
2 	2 
13C = 2• •  • 	_, 2 	2 1 ;...: . 2 	• • 7 = 
= 125C 
2elativ törzsszános: /relativ orinek/: 	ha a lecnagyobb  
h zös osztójuk 1,  
ol 
27 6s 1C /bár mindegyik össze' c t t szám!/  
g,/ Arány, középarányosok:  
Két szám kije _ c it hányadosa azok aranya, Az arányért 
ke osztással meghatározható,  
pl.: 
12 : 4 = 3 	/12 és 4 aránya 3/ 
Ha két változó mennyiség hányadosa /aránya/ állandó,  
akkor azokat egyenesen arányosoknak mondjuk.  
Pl.: 
kifizetett pénz /Ft/ 
= állandó /egységér/ alma /kg/ 
Vét egyenlő értékü arány egyenlőségjellel -isszekap-
csolható, és aránypárt kapunk, 
/étla7a/ 
fl 




vagy t5ob pozitiv szán mértani középarányosa 
a 
.1 
. a 2 . 	 a n 
a 	a 	mindig teljesül sz 
Fenti egyenlőtlenség két szám esetén geometriailag 
is szemléltethető: 
a 	 vs< b 
i./ L;zázalékszámitás :  
Alapérték /összes/: 	A 
Százal k.lá'D 7:1 	. 
3zázal'kért6': 	. 	sz 
sz = 	 . 
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j./  P:égYze t gyöi:vcnás :  
Négyzetgyök csak nem negativ szánból vonható /a ? C/ 
az a nem negativ..szán, amit önmacával megszo-
rozva "a"-t kapunk. 
pl.: frE = 	4, mert 	4 • 4 = 	1 
O,Ci = 0,1, mert 0,1 • C,l = 0,01 
A számok négyzetgyöke gyakran irracionális szán, 
/pl.: (-2- = 1,414 	 
Ennek meghatározása táblázatból vagy számológéppel 
lehetséges. 
közlünk egy eljárást, melynek segitségével a négyzet-
gyök tetszőleges pontossággal meghatározható a négy 
alapmüvelettel. Erre az eljárásra a Számitástechni-
kában visszatérünk. 
Feladat : r-, neg,atároz_ása. 
1 	 A 
A ^' 
-v a  n = 2 / a r -1 + ~----- ~ 
"n" értékét n ~ ve lye a n egyre pontosabban adj a men 
~ _ ? 	 n 
= 2 /tetszŐlereson folvett  
!.özelitő ártá`( 	5-re !/ 
a 1 = 2 /a o + ar, ~ = 2 /2 + = / = - = 2,25 0	 2 	q 
a 2 = 1 /a l + 	, / = 1 /2,2:3+ 	/z 2,23 2 a 	~ 	2,25 
az eredmény egyre pontosabb lesz ! 
a n-1 
5 
'z,/ re1Udato ! . 
1,/ - ' ' -)ráz%ljuk szú r leryonesen az alábbi intervallu-
mokat. 
1.1. /x/ < 3; 	1, 4. 2 	x < 5;  
1.2. /x/ > 2; 	1 .5. —00< x. < 
1.3. 	x ~ 3 ; 	1 .6. 4 </Y/-5  
2 




2.1. 	4 	70;  
2.2. 	1.-, 176;  
2,3. 	135, 	225; 
2, 4, 	45, 	~ 8 
3./ Határozza meg: 
3.1. — a körbe irható négyzet•és a kör terü- 
letének;  
3 ,2. — a körbe irható négyzet és a kör kerü- 
letének;  
3,3. — a körbe irható szabályos háromszög és 
a kör területének; 
3.4. — a körbe irható szabályos háromszög és 
a kör kerületének; 
3,5, - a sza')adon eső test egysécnyi ás két egy- 
ségnyi ide alatt mentett utjának;  
3,6, 	- 3 dm' 1 kc/d,,,' sürüségü viz és 4 dT:: 3  
0,3 kg/d..' sürüségü olaj tömegének;  
3.7. - a két lcgnegyobb :-S-tal osztható két jeg yü  
scész szán arányát!  
i:örJen 4 ,~ ' O -es .c5z6;egonti 	öz 	'12 c:-' ter:'ile- 
tü körcikk tartozik, :ekkora középponti szöghöz tar- 
tozik 21 c.,2 területü körcikk? ;jakkora a 	Oo-os  
középponti szöghöz tartozó körcikk területe?  
,/ Egy háromszög oldalai 	2 , ill, 10 cm hosszuak,  
Huzzuk meg valamelyik szögfelezőjét ! A szögfelező  
a szöggel szemközti oldalt két részre bontja,  
Határozzuk meg ezek arányát és napiságát!  
6,7 Igazoljuk algebrailag, ho^y  a + b > ab, ha 
2 
a ás b nem negativ ! 
7,7 Határozzuk meg az alábbi számsorozatok számtani ás  
mértani körepét!  
7,1, 	1, 2, 4 ; 	7,3, 	2 , 3, 3,  4; 
, i
— 
7. 2. 	2, ';, 4, 7; 	7.4. 	2, 3, 3, 4C 
Keressen összefüggést a két középarányos eltérése 
és a szár, scrozatc!: között!  
8./ Egy áru árát 3C -kal mérsékelték. Később a n ö vekvő  
kereslet hatására áremelést határoztak el az eredeti  
ár visszaállitására. Hány "-os áremelést kellett v-'g 
rehajtani?  
9./ Egy dolgozó nettó jövedelme 	nyundijjárulék levo- 
nása után 5.200 Ft. l;onnyi volt a bruttó j övedele ?  
10 ./ Melyik szán  r észének a 30 C,-a 150 ? 
11./ Egy áru árának  ~ J része anyanköltsén, ennek  
7 
sze nunkadij, a fennmaradó rész a haszon. Hány száza-
léke a haszon az áru árának, az anyagk ö ltsánnek 5s a  
~ 
ínunlcadijnal:?  
12./ Hány százalék hulladékkal lehet nényzetalaou hasábból  
hengert esztergálni?  
13./ Bankbetétünk évi 5 %-ot kanatozik. Két év elteltével 
a kivett kamat hány százaléka a betett összegnek? 
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14,7 Határozza : e,7 tá'i1ázat nélkül  
• 15C, 	Vr210CC0 	értékét! 
15,/ fatározza ne^ a 	pont'Dan közölt eljárással  
' r ~ '.'t ! 
1, 7  egoldásck :  
I. Aritnetika 
1 .1. 
1 , 2, 















- 6 -4 4 6  
2,1, Lnko: 2• 3 = E 
Lkkt: 2 2 	• 32 • 5 • 7 = 1260 
2.2. 16, 176 
• /  
, 











0 , G 
	 2 (1  
7." 
	C , 






24 c 	1 7 c:7,2 
• 
/ • 	•  
- 	7 ~ 
10.  
11.  
42 , . . 
5473,7 Ft 
1000 
`)`r iV1 	116 l 6 i) 	120  ..J 
12. I r - 1/ • 100 	27,3  
a,/ 	 a 611arZ,6at, 
a szat, ..)2tnet 
tyyaf_t a n'.7y cla 
1 • 	3 x 4  (X-7/ tY))tanu 
_xy - 





- :y2 -1;77 	frracf_cznis iejes 
x - - 7x 2 + r,2x + 2 	rr'ndezett polinon 
Egytagu algebrai kifejezés fokszénea szereplő hetük 
kitevőinek összege. 
, x 2 y 	 harnadfoku 
0,1xy 	nésodfoku 
Sxy2 z 	negyedfoku 
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Többtagu alqebrai kifejezós fo':szá,.a negeryezik a 
legmagasabb fo':u tagjainak foszánéval, 
P 1,: 	3xy 2 - 12x2y3 + 3x 2y + 3 
	ötödfoku kife- 
jezás 
Ha a hatványkitevő természetes szán, akkor 
n 
a 	e g y "n" tényezős szorzatot jelent, melynel< min- 
der tnyezje 	"a ", 
pl.: 	a
4  = a • a • a • a 
A hatványozás inverz a üve le te a gyökvonás: 
n 
4-7 	azt a számot jelenti, amelynek "n"-edik 
hatványa "x", 
b,/ Hatványozás és gyökvonás azonosságai:, 
n 	I; 	n +k 
	
a • a = a 






n 	i a n -,. 






. / . 
= a
~~ 	• ~. ~ = /a /, 
A 'clatvdnyOzÚs t a 	az(_:ncssá,, 7, 	,; rv6ny')er r:ayá-  
sával !:iterjesztjü!: a valós szúncicra. 	szóm 
irracion6lis ::itevjü hatvÚnya nincs ~ rtelrnezve,  
'7Úlla)d ~;ssz2rüc... 	
a l = a 
a o = 1 
C 	nincs -5rtelnezv2 
2 -n 
a n 
+ 	2 	2 + 	, 	2 /a 	~ / = a - 2 a .: +  
/a + V • /a - 	= a 2 	J.2 




if a 	= ( n y~ a, 	= a 
/ • 
1" - 
c ,/ „ l2 .arit,:,us.  
jelentése 	a c = 
/ai C, 	i C, 	a 	1/ 
az értelmezésből következik, hocy:  
lcc a a ~' = k --~- log a= 1 	lcg 1 = 0 
A logaritmus azonosságai:  
/xy/ = log x + log  y 
lcg X 	= lcg a x - log a y 
y 
lc J a x n = n ion  x 
lcg a  1 	= 1 log s x 
log x 
- a 
lo, x  
log  3 a  
A gyakorlatban az egyik leggyakoribb a 10-es alapu  
logaritmus /lg/. Ennek elterjedése a 10-es számrend-
szerrel kapcsolatos /1d.: I/d pont/.  
Bármely pozitiv szám felirható egy 1 és 10 közé  
eső szám és 10 valahányadik egész kitevőjü hatvá-
nyának szorzataként, amit a szám normál alakjának  
nevezünk.  
1 o , 	= c 
- 'a 
n 
.. 	 ~ 
13 COO = 1,2 • 10  
13 	= i ~ • 1~ ._. 1 .~ ,.~ 
1,3 = 1,3 • 1C ° 
O,0013 = 1,3 ' 1C-- stb. 
A nor761 alá !: u szá-1 	^Gritmusána 	^keres ,:;s . cz 
csupári az 	1 és 10 	!özötti szá .lo;< locari;:nu s.:na !: 
isnerete szüsánes /táblázat /. 
1 7 2C C C C = 1^ /2 • 104 / = 
/ara !: teriszt i !-;a/  
= lg 2 + lg 104 = 0,301C + 4 = 4 ,3010  






A tiztől különböző alapu locaritnusok'kiszápitósát 
visszavezetjük 10—es alapu logaritmusra /ehhez ren-
delkezünk táblázattal/. 
~ 	 log 3 8 =  log J = 0,0031   ,9.. ,  vagyis  
log 3 	0 , 4771 	
1 
d./ 	yn1ctc , 	 2ycnletlens:27k:  
kifejezLet /fL]:v ,!myt/ ogyenny teszünk, 
egyenletet kapuh. 	eyenlet 	idso /7yT:c/ ; 
azok a száck, lelyekre a 2yon1 0 	teljesül. 
Lectsres esetck: 
- nincs ner!(:)1d6s 	 x - + 1 = -2/ 
• 
- c7y cr-loldás 
- :Ót 
- több 77,egG1ds 
+ 	= 2x/ 
/21.: x - = X + 2/ 
7 
cin 2x = =/ 
2 




/71.: 7x + 1/2 - 	= 
Az egyenlet qyökének megkeresésre azon olyan étala- 
kitásokat\kgzünk, nely a gyökök szémét . nen csökkenti 
/esetleg szaporitja/. 
Végül ellenerzéssel állapitjuk neg a helyes gyököket. 
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z c"y^nh:e: _szta1yCz6so.  
a./ is7:eretlene!: sz.na szerint  
e7yis erer'eres 	t»eis-,cretlenes  
,?' . . 	1,. /x - 2/ _ 2 	?l. • 	 2 - y = ~ 
+ = X
2 
1r/;:y/ =  
2x + 1 
X -  
 
J. 	az enforduld i;ifejez so,. szeri„ t  
a1 e'3ru t rar.szcendes  
21.. 	x + 	= x - 1 	? l .. 	1 7/;. - 1/ = 17 2 
x 2  • y = x + 1 	sin/ 2;c - 1/ = ,. 
2 x +1 = 12 
c./ fokszán szerint  
elsófo !: u 	magasaóbfo;:u 
. 	2x - 3 = 4 	pl.. x 2 - ? = 2x 
; - ]_ _ 2 r, + =  + i 	x4 + x 3 = 0 
+2y = xy 	= 4 
2 	2 x` - y 	= L.  
/  
- 
1,/ Az elsőfoku cgyisneretlenes e^,yen?_et:  
az = b 	alakura hozató,  
X = - 
a 
Logikailag összetartozó egyenlete'. enyenletrendszcrt  
alkotnak. 
2 ./ Az elsőfoku kétismeretlenes /lineáris/  
let rendszer:  
a l x + b l y = c l 
a 2 x + b 2 y = c 2 
m elyet grafikusan, behelyettesitő rJ(S.dszerrel 
vac;y egyenlő együtthatók módszerével old:, a tun;. 
mer. 
3./ A násodfoku egyismeretlenes egyenlet:  
a x 2 + bx + c = 0 	alakura hozható, melybál 
x 1,2  -b ± b 2 - 4ac  
2a 
/a 	0/ 
A Hegoldhatóság /valós gyök/ feltétele, hogy a 
diszkrimináns  
- 4ac ? 0 legyen. 
Tiszta :iascdfo::u 2 -, venlct: 
ax
2 
+ c = c, 	-Iely r15yz?,t7_;y'5.kvcnéssal neíiold- 
hate), La  .  a 	::Js .c" előjele kü- 
1 ,5n')5ző. 
ax 2  + x = 	,d1y 	he:.-,e1ésével mindig 
a (7y:ik s eyütthatók 
• k -7 ö t : 
X + 	= — 
a 
x 	x = — 1 2 	a 
Gyöktányczős a lak: 
/x - x 1//x - x 2/ = 0 
4.7  gyenlőtlensrhez jutunk, ha két kifejezést 




lg x 	1;  
2x /x + 1/ 	2; 
/x — 1/2> 1  
Ezek negoldásának nevezzük azon x 	 r. tékek 






x — 10 
  
10 
x + 1 < 2x — 1 megio1d6sa: 
O 
x)' 2 	I 	0 	
2 




/x + 1/ > 2 	megold6sa: 
— 3 > x 	1 
- 3 
/x — 1/2 	1 	me3oldésa: 
0 x 	2 X  
_ 
0 	 2 
hiaiIar 	 zetartozá enyonl6tlensj  
eqycrilőt lens^rendszert alkot, rle:Iynek 	a o 
5y3s 0 ,7yer11 5.3t lens ('-fek ne(..-7oldas6nak 
r 
> 2x - 	 0- 	 < 2 
2 
	  x ->  
C 
	  4P- 	 - x < 2 
o y en 1 t 1ensoe k nenold6sa sor6r az 
- ulaidc.,s6-okat kell -Tioyelee verni: 
lia 	 > c , 	akkor 	a > c 
a a akkor a + c1b + c 
ha 	a> j 	ás 	c .7 d 	akkor. a +c>b+d 
haa > b 	ás 	c< d 	akkor a -c> b-d 
ha 	a > 	ás 	k >C 	akkor 	ak 	bk 
ha 	a :> 	ás 	k< C 	akkor 	ak < 
1 ha 	a > b 	a ;1-) > 0 	akkor 	— a 
ha 	a > b 	ás 	c d 	akkor 	ac > bd 
/a 	d 	C/ 
, n 
a 1 	és n,a,b 	akkor 	a 
- 27 - 
e,/ Szénsorozatok:  
Ha a természetes számokhoz egyértelnüen epy számot 
rendelünk, számsorozatot !:apun': . A szscrczat ele- 
7 . eit /tagjait/ a l ; a 
2 
 
-..e 1  
 






-e ~ «- ' 1 
11 ,.... 
~ . 	 y  
szL ,.. ~ r r 
a - a n-1 = G/ái.londb, neve di;: 
Fontos Ősszef^Jés°i;:  
a = a, + /r - 1/d 	/az r, ela n ':iszá - .~f sa/ 
n 	~ 
 első — /a, + a n/ 	/az n elan ö^sege/ 
2 
a n-1 + 8 n + 1 
a /'i"'.r„el y e1ci., a szorszdcsak 
szántani közepe 	n a 2/ 
 
2 




e ; 	X = 
 
 
= 	- • 	
/ 
a 	' r 	y 	— 	 - — ' • • ' +- 
? 27 ; 
1,/ íe 	1 	s 	 ! 
2 2 	2 
gY
2 
÷ • 	Y ±xY 
2 	1 1,2, C ,2/x - y/ + —/x - y/ 2 
	
1,3, 	-.3xy,7_ 2 	 2 + 2xyz + x 	- xyz - xyz 
-1 
1,4, 	y + 	- x- y 	1Cxyz 
1 
 
. / . 
 — • • 	~ ~ `J 
1 
 
.. ,7 • 
— 7x 2y + 2 ;'y 
+/a , — 
2./ i,lakitsa sz_ rzatt6 a '.,;vet'= :~  
2 	y 2 
y - ~ — 	 ;  
2.2. xy -+ 2x ; 
2.3. 2x 2 — 4x; 
— —  2 .. • 	u 	 c~r ~ _ 
2 _ 	. 7 . 	 . 	Y . , 
C , C1 — 
2.4.  3/x — y7-7;—y!; 2  . . /;c + y/ —  
a/x — yi' + '?!y — x/ 
3, /  VeLzc al a :i;elii.t .lutvuryust,  
n . ~ .1. 72a/; 
 
- • M l..,«x ~ 
2 
3,2.  ~z•/a - ~/ J 	2.7. 	y 	; 
1 
3.3. /2x 2 y4 /2 ; 	~ , 	1,44•/x — y/4 ; 
3.4. [/a_b2//c±d/.4]  
3 
7 
; 	~- • 	• 
3.5. 114x 2 y4 ; 

- ~ - 
./ y5:vanús elvgzse nólícül tegyen relációjelet  
az alúbbi szÚ;..c,!: köz:  
6,1, 2 r 	07 ; 	^.4, 7  1T 	72 ; 
7,2. r 	2 PF  , 	7 	31(17-61; 
,- ~ 	 . 	/~ ~ ~ 	~ ^ 
,,~, ~ ~ 	~ , .-.
,- • 
~ ~, ~ ~C,~3 













1 ~, 	a 	; 
törtkitevős 
sokat :  
3 
	
7.5. 	1574= ; 
7.6. 	1a' ab 
7 , 7 , 	la 2 cY .;  
alakban az alábbi kifejezé- 
4 
8.4. 	'fa 31 a - 	 ; 
6.1. 	a17 ; 
	 3,5, V/a -  
8.2, 	aV-5- ;  
8.3. abit ;  




--/- I< .7 1 ,  
,/ =gyszerüsitsü'r, a következő ife jez seket a gyök-  
jel előtti tényező nyükjel aiá vitelével:  
2 a  4~2 4( x y - 
   
- • L • • • 
2  a — . 	a 	+ a', 
+
a
2-2a J + L 
• 
1 	1 
.7. ~~ — + — a  
v 
10,/ Alakitsa szorzattá a következő kifejezéseket:  
	
10,1 , 	 + V 	; 
10,2, 	6_3 - lo ;  
10,3. 	ac - 	; 
10,4, 	a + 	; 
1C, 	a + J + r a +  
2 a y - 
10,7, 	a +. ~ - ~ u 2 - ')2  
1 C • 
11,7 Tegyen relációjelet 	 ás n közé, ha:  
11,2, 
r, n 
1 4) 	< 	(4 1 5 / 11,3. 0,5 m % 0 ,5 ; 
n 	n 




l 	= 4 
1 
2 
( 1 )  
	
= 2 
lo^i7 2 = x ; 
i ,--  
log 2 Y 2 = x 
1 
log G = x ; 
3 
log- 4 = x 
2 
4 
12./ A pozitiv "a" alap hely árt:!zeinél teljesül?  
3 	5 	~ 	7 
12.1, 	a' C aa ; 	12.3. 	a 3 ~ a") 
2 	4 	 2 _ _2 
3 	3 3 	 3 
12 . 2 . 	a a 
	 12.4. ' a 	 = a 
logaritnikus 	alakba: 
4 
13,1. 2 	= 12 ; 13.3. 
= 	rr 4 ;  13. 
-2  




1 ^ ~,4 , _ ~ 13 , ^ , 
14,/ Határozza 	meg 	x értékét! 
1 
14.1. log 2 v = x ; 14.5. 
14.2. 1 = x log 27 14.6. 
14.3. log10O,O1 = x ; 14.7, 
14.4. log 2 32 	= x ; 14.8, 
13./ Ellenőrizze az alábbi egyenlőségeket és irja át  
-2 
10 	= 2,01 ;  
-2 
	17,1, 	lg 4 
17,2, lg 9 
17,3, ig 6 
17,4, la 8 
17,5, 	17  ., 
17,5, lg 20 ; 
17,7. 	ig 0,02 ; 
1 
17,8, 	ig — ;  
9 
17.9. 	lg 1,5 ; 
17.10, lc~ 3GC' 	rtékét ! , 	,.Á  
— :Q — 
15,7 Határozzuk neq "x" 	:rt ~ ::6t !  
15,1, logy 4 = 1 ; 	15,5, log x = —2  
1 
15,2, logy 4 = —2 • 	15,5, log 2 x = —1 ; 
15,3, 	lon g 1CC = 2 ; 	15,7, 	log 	x = 4 ; 
J 
15,4, log y 1 = C ; 	15;n, 	lon g 	2x = 2  
1E./ Oldjuk meg tsz egyenleteket !  
lo x 
16,1, log 2 /x-1/ = 3 ; 	16.3, 	 = 2 
1 — lg 2 
16,2, lg 2x = 1 — ig 3 ; 
17,/ Ismerjük lg 2 = . 0,3 és 
lg 3 = 0,48 értékét,  
Táblázat nélkül határozza meg  
- / - 
2 ;  
/a = állandó/  
13./ Határozza nek  




~ 	 ~ 	 t / 	2 
	
x 	x-2 
13,2, 4 x = 3 ; 
x 	1 
12,3, 25 = 	•  
12,4, 
2x+1 = 32 ; 
-x 
18,5, 	2 	= 13 ; 
19, 7 Oldja meg az alá bbi egyenleteket!  
17.7, 
18. 	. 






















+ 	1) - 2 = 
2 5 
x 2 - 4 
= 3x - 2 ; 
x - 4 
= 3x 	+ 	1 ; 
~~ x - 1 
2 2 3 — x 	= — x 	; 
3 4 
x 2 + 2ax - 3a 2 = 0; 
1r,7, 	x 4 - 1C x 2 
x - 2 x 2  + x = 
2C,/ Az egyenlet negcldása nélkül állapitsa íleg, hogy 
{iány , y, .e van az alábbi eyenleteknel; ! 
2C.1. x L - 4x + 2 = C , 	 20.4. 	2 
x -1 
= -4 
20,2, x 2  -1Cx + 2 5 = C , 	20,,. 3 x+1  
20,3. x 2 - 2x + " = C ; 2C,=, x 2 = 2x 
21.7 ■ ;ilyen "a" érték mellett van !:ét egybeeső gyöke 
az alábbi egyenleteknek? 
21.1. x 2 + 12x + a = 0 ; 21,2, ax 2 + 4x + 1 = C 
22.7 Irjon fel olyan násodfoku egyenletet, melynek gyökei: 
	
22.1. 	2 és -1 ; 	 22,4. 	a 	és 	-b ; 
22.2. 	2 és 	0; 	 22.5. V-73 	és -F 
22.3. 	2 + T2 és 2 - (2 ; 
- 37 - 
22,7 C:ldja meg az 	egyenleteket !  
1 I = 4 	; 23,2. Ix L - 4] 	= 
x( = (--x - 	2 .1', 
	
23,1, 	lx - 
23.2. 	15 - 
24,/ Oldja meg az alábbi egyenlőtlenságeket, ás ábrázol-
ja a megoldást számegyenesen!  
24,1, 2x + 3 > 1 ; 24,5, 	x 2 - 2x 	1 ; 
24.2. 	x + 1' < -2x ; 	24.7. 	r2x - 1V >_ J 
24.3. lx + 1J/x - 2l.› C1 24,7, 	(2 - x f < 2  
x + .~ 
24,4, 	 > 0 ; 
x - 4 
25,7 Oldja meg az alábbi egyenletrendszereket !  
25 , 1 , 2x - y = 5 	25,3, x + y = ~ 
3x - 2y = 3 ; "xy 	= 20 ; 
2 	5 25,2, — - — 
x 	y 
= 1 	25.4. x + 2y = 7 
x 2 - y = 7 
6 + 	= 5,2 ;  
x 	y 
23./ Irja fel a szá ~-,scro_at első öt elemét, ha:  
2=',.1. a n = 2n - 1 	2 ~ ,4 	a n = 
2n + 1  
2  
n 
23,2, 1 a n  = -- • n 
2_:,3, a = 2 n-1 • 
1 
2: ,3, an = /-i/t'l  ; 	2 ~ ' ~ ' 	a n = /-1/n+ 	• 	n 2 
27.7 Adja r.: e ért é;: ' t az 	sorozatokra !  
27.1. 2 3 4 - , L, 2 , 4 , . . . ; 
7 
-, -, •••, 7 	.. 
27.2 . 	2, 5, 1C, 17, 22; 	27.4. 	1, -2, 3, -4 	.. . 
/ 	 ' ' 	meg a 23. 	%`,z a1á ~'~ i sz ~ nta ~~ l sorozatc ~.~an iatUrozzd  
kérdéses isnerntlent ! 
28.1. a l = 	d = 	n = 15 	a 117 = ? 	S n = ? 
28,2, a 1 =-10 	d =-2 	n = 6 	a n = ? 	Sn = ? 
28 . 3 . a 1 = 5 	a 26=105 	d = ? 	S26 = ?  
28.4. a l = G 	d = 0,5 a n = 5 n = ? 	Sn = ? 
23,/ Eny szántani sorozat negyedik eleme 10, hetedi 
eleme 	12, 	Irja fel a sorozatot! 
30,7 Melyik az a számtani sorozat, melyben  
a 2 + a _j  — a 3 = 10 
a 1 + a _ 	= 17 
31,/ Az alábbi mér.tani sorozatokban határozzuk mac: a 
kérdéses ismeretlent!  
31,1, 	a 1 = 3 	q= 2 	n = ó 	a n =? 
31,2, a 1  = 2 	q = 1 
	
 2 	n = 5 	a n = ? J = n 
3 1 , 3, a 1 = 2 	a 7 =14 5 ó 	q = ? 	= ? 
31,4, q = 2 	S 3 = 765 	 a l = ? 	a 5 = ? 
• 
31,5, a l = 3 	a n = 93 3 n =1,99 n = ? 
32,/ Melyik az a mértani sorozat, amelyben 
a 5 — a 1 = 15 
a 4 — a 2 = 6 
./ . 
a zokat ö6stekr3tvt  
:2./ 	n ~- yzet C1.dalait . -,e ie:i.ezve ~UjaJ•J négyzetet ka- 
hun;. ,;z eljár st folytatva,nény százaléka az ötö- 
dik né-yzet kerülete ;ís torülete az eredetinek?  
34.7 Egy leejtett labda oz e •j t S1 r.'ar;ÚssÚg , G -áig pat- 
to: ,^ 	 - 
	 az 
eredeti la,asság :el ._;in son pattan;or, vissza?  
33./ 1CCC Ft - os ,nk)etft 1( v elteltével gennyit kana- 
tozik 5 - os ka:lat mellett?  
3 ó ./ Egy gép évenként 1C ; ot anortizGlódi!<, Hány év mul- 
va csökken az eredeti ért k nek felére?  
7./ t1e- ~ oldésok •  
1 
1.1. 11 Y ` y + ~cy2 ; 	 1.5. 4i x + x 3 ; 
~ 
1.2. C , 7 /x - y/2 ; 	?.. _ . 3x 2 y - 3xy2 ; 
1 	 ~ 1.3. -^xyz z + xyz + x 2yz; 1.7. - — an  + 	3a 2 ~ 
2 
1 
-1 7 LX 	y - JXyz ;  
":")  • • 
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' 	/ , 	 2;~.y/:. — Y;  - //1 - C/ 
;  
2.2. x/y - 2/  ; 	2.%. /2 - x//2 + x/ ; 
^ 2 	xx - 	2 " 
	
~ ~-a L//C . v . 	2 / 	4 / ; 	, :J , 	/`.: ~ _ 	, 1 +a 2 / ; • 
2.4. /x - 9//2 - 	2.7. />.:y, ://;: +y-a/  
2. ~. /% - Y//G -  ~/ r 
C,2 ~ -
1 y 
. ;  
2 .2. 4 /a — 
 




2 y 	; 
1,2/x - Y/C . r 
• ~ . 	~ 




• /` • /C rG
/~ 
4.1. 4 ..i. -2/




I,  4, 
• 	
2 - 	 ; 
4.2. 	; 




• ~ . /a  
i 
7-  
~ . J. /a — ' )/ • a 
1  
1 




• 1  







/x + y/L 
• 
Y  
• '- • • ~ 
• 
• • • 
• • 
	 /-7- 	' 4 ; 
i  







• •  Ú + 
• 1 • 
,2, 117-2 ; 
, ~ , ra-7, 
1C.1. 	+ 21r2 = 	-  
12 • 2. 	— f27/; 
, L.~ • 
_~ ..,. 
• 





r : i/ 1 c — 177 	; 
1 / 





1 / 	; ~ C ~ a + '/ a  + 
-77;  a + ~ 7,/T-7
n 	> 	n 	; 
~ 	< 	n 	; 
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- • • 	 < 
1 7, 
7 1 	- =1  	- „„ 	; 
-. 
1 4 	1 
14.2. 
74. 
• - • 
-2 	; / „ 	„ -2 	; 
14,4, 14 .3, • 
1. • 
4 „ 2,01 	; 
1- 	- 2 	; 1 7 • - • 
1 
; 
1C 	; 15.7. 
15.4, tetszőle7es 
tiv 
pozi- 1 5 »7:!. 
• 
- 45 - 
17.1. x = 




= 11 - 
17.1. lc, 	4 = 	1g 2 2 = 2 lg 2 = 0,7 ; 
17.2. 0,55 ; 
17.2. C,75 ; 
17,4. C,2 ; 
17,. Jr 	5 = 	17 10= 	i 10 - lr 2 = C,7 2 
17.. 1,3 ; 
17.7. C,3 - 2 = - 	1,7 ; 
17.5. -0,55 
17. - . 0,13 ; 
17.10. 2,43 
13.1. - 3 ; 
3 
16.2. 2 ; 
1 18.3. 
2 
x i = 	1, 	 , - 1 - loG  X 2  = 	15  1~ .4. 
- 1 + th-77: 
  
• 

















- ~ / 
q 
z -2 






x =  
1G ^ 	1 , • ~- • 
l~ ^ 
	r !` = ;< _ ~ ^ 
19•1. 	x = 1 ; 
1~ .2. x = 2 
19.3. 	x 1 = J , x 2 = 1 
19,5, 	x l = O , 	x  =- ; 
8 
19.6. 	x 1 = a 	 x 2 = - 3a ; 
19.7. x 1 = 1 , x 2 = - 1, x 3 = 3 , X 4  =  
13.8. x 2 = x 3 = 1  
— 47 — 
	
20.1. 	két különböző ; 
20.2. 	két egyUeeső ; 
20.3. 	nincs valós gyö': ;  
20.4. 	nincs valós gyök ;  
20.5. 	eSy ; 
20).5. 	!cr_5t !.ü1;:n)-~ zc ;  
21.1. 	a = 
21.2. 	a = 4  
22.1. 	/x — 2//x + 1/ = C 
x ` — x — 2 = C 
22.2. 	.x
2 
 — ("Ex = C ; 
22.2. 	x
2 
 — 4x + 2 = 0 ;  
22.4 . 	x 2 + x / 'D — a/ — a) = C ;  




25, 3 , 
25.4. 
x 	= 	7 	, 
2 	1 
— = a 	— = 
x y 
y 
a — 5o = 	1 
3a 	+ 	'~ 	_ 	,2 
• 
xl = 4 y1 = 
x2 = ~ 	S Y2  
xl = yl 
7 
x2 = — — , 	y2 = 
2 
I - e lye tte s? t6ss e 1 
a= 2 	x=1 






















— 1, 	1, — 	1, 1, — 1 
3 S 	7 — ~ g —, 11 
4 16 25 
1, 2, 	4, 8, 16 
1 1 1 1 1 
■ ■ 
 —  
1r — 32 2 4 8 
• / • 
- 	n 	+ 	i 27,1, a n 
27.2. a n = 	n
2 	+ 	I 	;  
27.3.  a n 2n 	+ 1 = 
2n 	+ 2 
27.4. a n = 	/- 	1 /r+1, 	r, 
22.1. a - • 7 r 	, l ~ S 1 , = ~ 4 3 	, 
=- 20 _■ ~= 
22,3, d = 	4 	, ''22) = 1420 
28.4. n = 	11 	, S 11 = 27," 
29.  a l = 	1 	, d =  
1, 4, 	7, 	10, 13, 16, 12 
30.  a 1 1 d = 




= 	 12 , 2 ;  
= S  7 = 2lOG^ ' 
a = = 	48 ;  
n-I 	~ 	 n 32 = q 	32 q = q 
n 	ezt a máso- 
q -l ~ = 	| 
q _ I \ dik a7yen~  
lotbo helyettesitjük  
q =2 
=  
22 4 - o I = 13 
 - 
~ a /q ~ I/ =l5 I' 	' 
aq =~ I a I ' q/q2 - l / =  
 
4  q -I 	=l5 _ 2 
~ l / 	5 q' q '/ • 
alkalmazva  
4 	2 	2 
q 
qI - 2 ~ ^
1 
q2 =  2 
a 1 =I 
a 2 = - 15 
°/ ° 
2 - 
33, 	.. nyzE2t 	.,:!rtGni sorozatot alkot- 
nak, melyren 
q =  
2 
= a l . q 4 = a l/ 124 = al 4 - 
a 1 
2 ~ 	16 	4 
!. 	,4a _~ 	1 J _ 	- — = 2J  
I: 1 	4a 1 	4 




a 1 2 al ~ 	117: 
34. 	q = C,. 	a 1  = 
H 	• q = Hn-1 
2 




/n-1/ lg 0,2 = lg 0,5  
n =  l q 0 ' 5 + 1 = 
lo  
35. 	q = 1,05  
a l = 1000 
n = 11 
n-1 
kamat = a ll - al = alq 	- a = 
1 
lo 
= 1000/1,05 	- 1/ = 	 
a l 	n-1 	1 = 	
n-1 2 _ a l q 	2 	~, ld. :4. feladat!  
Gondoljuk neg itt az "n" jelentés6t!  
III, FLGOVL_t: T.'..._  
Egy Tiennyfc  7or,nyisé:,ne!c /x/ függvénye,  
ha egy-egy "x" rrt:khez Heghatározott  „ y „ érték tar— 
tozik. U;y is 	r.c;f :t 	c egy-egy h al m az eler,eihez /x/ 
e^y 1-si: 	-1 	o7c . c_ t /y/ rendeljük hozzá.  
• 
J 
A számsor_;za'.c'c is ragvények, ahol az egyik halmaz a  
ter mé szetes szácic, a -:.ásii: halmaz a hozzárendelés mód- 
jótól függő valós szónok.  
 




a./ Fünnvnyt- ani ala7)foal;lak:  
A függvényt leggyakra'))an 1Colottel adju!: Her, 
által6nos jelölése: 	y = f/x/ 
pl,: y = 
Értelnez6si tartomény: azon x ±rtkek /fOK:et- 
len véltzó 	összes- 
s6(7je /halnaza/, a. 
vénynek 	r--celr:le van, 
Érták készlet: 	az x értehez rendelt 
y árt6kek /fü ,71vényrté-
kek/ összessre Palnaza/, 
pl.: Y= 	---- 2 	É.t.: 	x 	2 
É,k,: 	'y 
y = 	— 1 	É•t.: 	minden valós 
szám 
— oc) < X < oc) 
É.k.: 	y > — 1 
',e lye. esi_ j,si 	az y = f/x/ fü 9 e vény 
X hely',ez tartozó helyet- 
tos_t ^si ért ':ét u y kap-
juk neg, h a x he ,.yé re 
x 	írtr i. ét 'Dehelyattesit— 
ji:.`., 	/—lal jelöl- 
j ü : 
. i' = 	- 2 	' ! a^y { /V/  = Ífx — 2 
a':!<ur f /27 
 = 
 15-72 = C 
/77:7  f /V/ = 	= 2 
f
/: / = 
i l - 2 	stb. 
Füo^vény á'arázolása  : az y = f /x/ f üggvény /át— 
ismeretlenes egyenlet/ sik- 
"Jeli koordináta rendszerlien 
ábrázolható, ha az összetar- 
toz6 x i •  y i szón párokhoz 
tartozó pontokat összeköt— 
j ük, 
— 	— 
z y = f /  x / f üg ^vényt az 
illető vonal /g 	 e/ egyen- 
letnek is nevezhetjük.  
x 
pl.. 	y = 2 
9 
Az y = f /x/ alaku f ; r nv~~ nye!:et explicit fürovények— 
nek nevezzük. 
pl.: 	y = 3x 2 — 2 
y = sin/2x — 1/  
= 
x + 1 
 
/,z = C alaku fiigvnyeet inplicit fünnv-F/x,y/  
nyeknek nevezzk • 
p1.: 	3x 2  — G77 + 2 = C 
1 sin/x + y/ — — = C 
x + 2 
'Z iír1icit füg7 ,26nyeket c -:, 1szer6 	 hz717i, 
az 
2 21.: 	x — FT/ + 2 = 
2 rxV = JX ÷ 2 
2 
























.7 .  
explicit alakra hozhatunk, 
Y = 








Fü 	✓ ry zérushelyei azok az :rt_,.ei , 	e1ye;:re 
f /x/ = 0 /=y/ 
.. y = x /x L — 4/ 
2  
x/x - 4/ = C , x l = C, x 2 = 2, x ,, = - 2 , 
a z6rusnelye!:. 
Ezeken a helyeken a fügcvény grafikonja 
netezi .az 	"x" 	ten .,. elyt ! 
Egy f ü,;rvény inverzét /anennyi'oen az létezik !/ ugy kap-
juk ne, hoy a változókat felcseráljük. . 
inverze 	x = f /y/ 
1. : y = 2x - 1 inverze x = 2y - 1 , ez ecy 
inplicit f ügavény, nelyet 
A fügqvÁny és az inverze, 	 Y = 	cz cfelcze e^ye- 
nesro szi71 .7!etri !. us, a7 'r el -e 	si torto ány és  
készlet felcser'lEéik.  
Ha egy 	[a; A 	int°rva'_li_: 	.,:. 	x < x 	e1e., re 
 ~ 
, 
x /x 2/ a 	
~  ya .  
'J an : c,..,  
f /xi/ 	 /x 2 / 
	 a 	;J a: __ i. t a r••, al l u;,'-; a n  
szi7oruan  
• 	,t 
~ /' i / 	f/ / akkor a ün~~vér,y az intervallumban x 2  
moncton  
f /xl/ 	f /x2/ ai;or a fü ~~. ~ „y a_ interv ~:llu:,..~ ar ~ 
szinoruan 	L.:not ,en cs ~ !:!cenő.  
Ha az értelmezési tartoriányon belül felvet x 	helyen  
f/x/ 	f/x/ 	teljesül az x e hely bárni lyen kis  
k ö rnyezetében, akkor az x 0 helyi  
/lo!: á lis/ ,, axi, um,  
/ - / /;:/ 	t=• -;,°sül  
4s 
X ; , 
1 -•clyi /luális/  




z6rushelyei<, 	x = l = 	^ 	x 2  
Helyi szélsőérték helyek: x I = - 2 	x II = 2,5 
A helyi noxi nun érté!:e 	f /x / = 2 
I 
. A helyi nininun értöke 	f, 	 = - 1 
/x II/ 
- 00 < x ? - 2 szigoruan monoton növekvő, 
2 	x -- 2,5 szigoruan monoton csökkenő, 
2,5 4- x < 00 	szigoruan monoton növekvő, 
• / 
.! 
St G r .  G 
1 	l 
s 	 r .. 
~; ~ , .:, . 	U _. 	, •/ ~ o . 
1 	1 	~ 1 
~ - - ~ -- 
C7 0  
ne., vé11 ozi':: nonotOnitcs,  
sz6lse6rt6! ? , e y, 
rtelc;e ~~ si tnrtcn,6ny  
c~ v~ l 	zil;/í ~ ,:a* /.   t 
ért!c.o7:_let  
2.7 e lőállit hat ó 	i  r C: nyu 	"a "-szc- 
res nyujtással, f-i r.d.^ :n 	n vény- 
r+ 
A 
	 "a"-szc:r:;sáro  
nerc változik:  zárushely,  
szálseártélchely,  
érteLnezési tartomány  
változhat: 	monotonitás, szálsőárték ni- 
lyensége, ártékkészlet  
változik: 	szélsőérték  
. / 
, ~ lőállitató a rrafi,:on 	irá- 
ryu "- c"-vel való eltclásá'ial.  
nen változik: 	;., onotonitás,  
Ű r- V °- ~ 1s ~ rt "k _ 	, 
árt .. kl.észle t 
valtC. Z.I./ Iia t /: szélsO.'. rL C:I\h G ly, 
zárushely, 
rteimezási tartomány 
a > 1 
C <a < 1 
a = 1 
esetén 1  szoros "ésszenyo-a 
másával, 
esetén 1 - szors "nyujtá-a 
M sóval, 







előállitható a grafikon "x" irányu 4,/ f /ax/ 
utóbbi transzformáció gyakran célszerüen 
visszavezethető a •f /x/ 	transzformációra, 
ami könnyebben elvégezhető 
4 4 P 1., f /x/ 	~ x 	- y helyett fix/ - 	 
2/x - =/ 
2 
2 	kőnnyen előállitható az 
x -  
2 
alapfü-gvény )61,  
*uláidonsár.  
eriodi'.us fün^vény: 	f /x/ = f ix-1-T/ 
	 _ ) ~; 
a teljes 	rte1:ncz 'si 
tarter-,ányra 	rv'nyes, 
f ix/  = sin x = 
= sin/x + 2 á 
T - 2 
,A res függvény: ha f ix/ = f /-x/  a teljes érte 1- 
riezési tart o- 
nanyban, 
páros fü r. ~ vény az "y" ten-
ge lyre szie t ri::us,  
pl.: 
 f/x/ = x
2 
f /-x/ _ /-x/2 = x 2 
pl.: f /x/ = cos x 
f /-x/ = cos/-x/ = 	x 
páratlan füq^ ~~ °n y : 	;a -f / x / = f /-  x / a teljes 
6rtelmez ' - 
si tarto-
mányban.  
A páratlan függvény az ori- 
góra szimmetrikus.  ^ 
pl.: 
f/x/ = x 3 
3 	3 
- f/..x/ _ -/-x/ = x 
pl,: f /x/  = tg x 
- f /-x/ _ - tg /-x/ = tg x 
./. 





y = x 	/ "n" terra6sze - 
tes szán/  
= x 	(h = í) 
d./ ._leni f ün ~ vcnyel..  
Figyeljük reg 	rtéi,,től fügnően a  
- ncnotcnité.st, 
- árt.tart. es ért.készlet,  
- szlsőérté l?et, 






-ri (4= 1 ) 
3 rr 
(a 
.7 Lineáris fünnA/ány  y = nx + 	• kéoe egye— 
2, / Cyökfüqgvény : y = 1(7 / " n" természetes 
szán/ 
nos. 
na b = C y = mx egyenes arányosság! 
— 7C — 
4./ LineÚris 	‘, `_-ny : 	+ 
L X + 
/ 
z ti rushely: ax + 	= C 	X = - — 
u 
szakadási Hely: cx + d =0 xsz = — 
Eszi mntctáH x = d 
c 
Y = a 
c 
E s t.: minden valós szám x 	— G 
c 
É.t.: minden valós szán y 
c 
/ 
- 71 - 
„ lineáris trtfü7cvóny az y = 1 f üggv6ny-  x 
ből /egyenlő száru hiperbola/ transzfornáci-
ával előúllitható, 
	
?1.:  Y = 2x - v - 2/x - 	 
C ^,_, = 	7 
x + 2 - 2 - 2 x+ g' -  , 2 
- 2 	  - 2 	 ~~ 	 - 
x + 2 	s s, x + 2;. 
7 
= 2I 1 - 
x+2 




+ 2 x + 2 	 x + 2 
	 + 2 
x + 2 
. ~ .  
2_ 
-1 
7 I 	  
 
= c 
   






= a /x 
„ = - 
_ 
= 







' - • ' • • • 
, 




sLiHoruai --1 . 
.t.: 
, 
• ' • • y 





C4 7 0  
4 
a>1  
JolI~o~ ői: szigoruan noncton;  
x 	0,  
'°k~: mindon valós szam  
Ha 	a = 10, 	y = Ig x jelölést aIkolmazunk°  
y =  
y = ccs Y. 
iÍ 
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locarit,lus tá'Jlázat 	1 	-`- 10 inter-  
vallunban tartalnazza a fücavényértékeket,  
`YDe n az intervallumban 	C - y ~ 1 /man- 
tissza/, 	 40 
.7 Tric'cro,e t rius f ü ^cvénye': .  
— 7 
A 





y = ctg X 
1.1. f /x/ = 
1.2. f /x/ = 
1.3. f /x/ _ 
1.4. f /x/ = 
2x - 3 , 
2 
x - 2  
` + 	1,  
2x - 
x 2 - 2 , 
1. C. f /x/ 	 - x 
1.2. f/x/ = - 	- x , 
x+1 
1,1. f /x/ = 2 ,  
1.11. f /x/ = 1 n /x - 1/ ,  
következő 
x 	1 
függvények 	grafikonját!  
3 	, 2. 3 . f /x/ = X.I , 
1 2.4, f /y/ = X 2  + 	1 	 , x + 2 
2./ Vázolja fel a 
2 .1. f/x/ = 
2.2. f /x/ = 
ONO 
~,./ F elada.c. 
~ 
1./ isllapitsa r,ea a következő függvények ártelnezési  
tartonányát és örtálc'.észletöt !  
‚f t ~ i 
1 • 3 • 	f /;:/ -/x - i/2 + 1 , 1.12. f ix/ = lg 1x1 , 
1. 3. f /x/ =  
1.7. f 
/x/ = 
 ITT< , 
1.13. f ix/ = - lg x , 
1.14. f /x / . = sin 2x + 
3.1. /x/ = - x - + 2 
• '/X / 	
/X 
	 .7: —X 2 
• Vx/ 




= 	, 	, 12. 	/ 
	2x , 
X 
= 	/- x / , ‚ix / 
2 . / 
2.7 V -'. 77 5]Z,7. 	C.1., 0 !":"±.Vet H".:.2 :- 
• 2„ 	1 /x/ = - xi , 
3.4. 	f /x/ = 2 x -2 
 
+ 4x - 1 
3 . 3 . 	 f
/x/ 
= ix - 1 + 1 
- 0 1 - 
4 ./ :;zámitsa ki az alábbi függvénye,: zárushelyeit !  
4.5. f /x/ 4.1. f /x/ _ 
4,2. f /x/ = 
4.3. f /x/ = 







x 2  
- 5 
- 2x 
r' /x/ = 2x - 4 , 
f /x/ = lg /2x - 1/; 
5./ Vizsgálja meg monotonitás szempontjából az aláb-  
intervallumban!  bi 	függvényeket 	a megadott 
3.1. f /x/ _ - 2x + 3 
5.2 . i` = x 2 /x/ 




f /x / x 
5.5. f /x/ = ix  1 
5.6. f /x/ = sin x  
; 3] 
[- 
 2 . 01  
L~1 ; 5] 
L 4 , 
L 1 11 
ro ; ~~ 1 L 	3 
C 
- G  
.7 Vizsgálja cien a 	vetező ücnvényel;et páros- 
ság, páratlansá ~ szempontjából!  
/x/ = x 2  + 2 , 
.2. 	f /x/ = x + c 	c = áll. 
- 
1,4, 	f /x/ = c • x 
f /Y/ .,2 +c  
c = áll. 
c = áll.  
f / x/ = fx + 1 
`. 7 , 	f /x/ = ccs /;: - —/  
5'3' 	f / x/  
x 2 + 1 
7,7 Ha lehet, hozza explicit alakra a következő  
függvényeket !  
	
7,1, 	2x - 3y = 5  
7,2. 	az + Jy + c = V 	a, J , c = áll. ".)  
x 
~ 
7,2, x — 2y + x` = 3 
7.z, x=Y = Y + 2  
7,3, x + 2 = l0Y 
7.3. xy = x + y + 1 
7,7, x = ± (T T-I 1
2x+y = y +  
7,_ 	sin xy = 3 
7,10, x + y G + y = 0 
0 y 
0 ~ y 
0 y 
1.1. ,t,: inden valós sz. É , k , : 




1.3. .t.: : ir.den 	valós sz, ,~..: 
x 	~ 1 , ~ 
1.4, É.t.: minden valós sz, .k.:  
1 , 5 . É,t.: minden val ós sz, É,!c, . 
1.6. É,t,. ninden valós sz. É.k,, 
1,7 . É,t,: x 	~ 	0 É.k.: 
1,£3. É.t.: 
1 .9. É.t.:  1 
minden v. sz. 
_ 00 < y < ~ 
: : inden v, sz.  
y 	C . 
minden v, sz. 
y ¢ 1 
y 	0 
y > - 2  
y _> 1 
_ 74 - 
f, 	t-,ecoldáso.::  





2. -2.  
4 
L 
-/;< - 1/ 
	
~ 





   
   
Z 





   
,minden valós szán 
y — 2 
páros 
z érushelyek: + jr2 ; - 
szélsőörté !< helyck, x = C 
/;;aximu/ 
aluról homoru 
x - 0 szirt, non, növekvő 
x — C szig, man, csökkenő 
ro 
1 	= 
s 	s 	 x = 
577:.7• - or. nö'vekő 
cskker. 
ninden v. sz. x X 1 
k • ninden v. sz. y X 1 
zórushely: 	x = C 
szakaci6si hely: 	x = 1 
x < 1 szig. mon • csökkenő 
alur61 hcmoru 
x 	1 szig. mon e csökkene 
aluról domboru 
aszirptoták: 	x = 1 
y = 1 
2 ;; 2 	,. + 	- 1 = 2 /x 2  + 2;:/ - ]. _ 
=- 21/x + 1/ 2 - l 	- 1 = 2/x + 1/
2 
 - 3 
minden valós szán  
.• 	y , - 3 
z6rus} ~.elye::: x 3 - 
- 2 + r  
2 
- 2 -  
x 2 2 
szr;lsc.'„, rtchely: 	x = - 1 
/minimum/  
-3 
x 	- 1 szia, r n, csöké, 
x 	- 1 stir, non, név, 
alulról domboru  
1 
Y 1 
1 szigoru 71cnoton  
nvekvő 
alulró l ho7loru  
f 
4,1,  
4.2. ;: i  = t~ x C = - t~ 
4.3. x , = 	,< 2 =  
4.4. „ = 	1 
4.5. x = 15  
x - 2 











5.5. szigoru nonoton növekvő 
3.6. szigoru nonoton növekvő 
6.1. páros  páros- 
3.2, páros  --. ~ . 
6.3. páratlan  C.7. 
C.4. páratlan  6,c, páratlan 
7,1, 
7.2. 
y = 2 x - J 
3 
c y = - a  x - — a 	a 




a./ A vektor irányitott szakasz, helyet irányán ';ívül 
nagysúna /szakasza, abszolut értéke/ jellemez. 
Jelölése: 	a 	"a" vektor 
/a /  "a"  vektor a'Dszolut értéke 
/rossza/ 
e 	enysénve;:tor, -,elyre /e/ = 1 
: t vektor egyenlő, ha iránya és nagysóra /a'D-
szolut értéke/ is megegyezik, 	vektorok önma- 
sukkal párhuzamosan eltrl;iatók. 
Kőt vektor összege: vektor 
c = a + b 
L  
/oa ra le log ramna 
szabály/ 
~ ertc r :.61- ,Jc  
c = a —  
Vektor szorzása skalárra1; vektort eredményez  
t y 
t > 1 
t 	 C < t < 1 
t? 	 a 	 t <  
■ 	■  
`Ic tcr  s t sa skalárral; vektort eredményez  
vagyis visszavezethető — - vel  
t 
való szorzásra,  
Gecii lis eset, ha a vektort a saját abszolut 'rt 
!.ével cs .ztj.: .; eredményül eryséave'.tort kaoun':,  
a 	 iránya necegyezil: a iránya- 
val. 
Gyakran szükséges egy vektort két egynásra merőle-
ges vektor ered^•jek nt felfonni, Ehhez se ,, i tséget 




Ez esetben a = a X + 0 y 
, a 
t 	t 
:!(-A a va::t:,r ::ezdő. -)c,nta 	va, 
- 
	




a 	= xi 	a 	- Y:J 
Ijy 	. )6rr-loly 
= xi -1- yj 
Az x ; y szérap6rt a voktor : -)rdin6t6ina!: nevoz:: 
	' ±5 	 3 y 
r 	 c 
• • 	' 
: 
• / 	• 
r = 
r = 	y J 
= 	+ 
+ S i  
'r - = 
• 
/ ._ ; 	= L-, 
7 ' r 
= r - r 
• 
= 	: 	y 	- ; 	y- 3 = _ 
+ y cJ i = 
X i + X 2 	Y1 + Y2 
	 • 	+ 
2 	 2 
4 
r 	=  r - 
- 
= 	 _ 	I - „ — x 1 7 i + 
+ /Y2 - y1/ 
x 1 + x 2 
2 
Y1 + Y2. 
y O 
2 
1./ ;  
\ /r S 	S_ 
`. 	? 	l , ~ , 	_v r. 





_ 1 Í 
nelyben 	- to< t <  
Mivel esetünkben 
r= x i + y j 
IMO 
r 0 = x o i + y o ; ~ 
v= v 1  i + v 2 j 	; ezt behelyettesitve 
;: I + y j = 	+ y 
+ 	 , 	Did 
rendez.ve: 
X = X + 
Y = Y + tV cni 
a: eyones 7)a- 
ra:teres sa- 
lér e7; yeet- 
rendszere. 
t 	!:1!:üs -715b51svo 1 : 
- X 	 y - Y o 
v 	 "2 
X v 	- c 2 Yc v l = x v 2 	Y v ) 




7/ • 	• 	,/ 
L 	L 
  
= 2 	/- - x , / 	+ /Y ,) - yl / _ 
c feladat visszavezethető az előző 
(-3 	ra 
y — y, 
H.:t 
 
adott ponton 6tme;7-1E egyenes  
eoyenlete. 
Y2 —  Az e(menletben szereplő 	Yl  
X 2  — X 1 1 
to 0‹. = 	/x l 4 x 2/ategyenes ir6ny- 
/ 
Y2 — y1 /x — x
1/ adódi. 
- X 
t 	7r.yLo sc, 	e rc,, riS 
O  . 	s , y 	s -2 re. t 	'o n: 
i  y — Yi = : iz — x l/ I n.7 adatt  





P  1 /6 ; C/ , aIcr y 	X 
origón átmenő egye- 
nes egyenlete. 









!lo 	ra1 = r.1 2 , akkor az eryeroso':  , 
= - — , 	az e-yoneso'. 
 n 2 
ax 4-  = c 	e 1S/~ '. n HJ 	J .,~  
   
enyen1et, er77yenas ec,ye,.lete 
  
A kör egyenlete:  
adott:  r , 0/U ; 








adott: 	( /U ; 
A, 
2 
- 1.4/ = 2 Yy - 
F 
:xplicit ala)an: y = a x 2 + 	x + c , 
teljes nágyzett alakitva y = x 	oara- 
bolából TD7,gvénytrans:Ifornoióval 
/ 111/4.0.7, 
Az eoyenlő--száru hiperbcla ofiyenlete:  
2 
/- 2 • , 	1  
/2 7 r  
1- 2  2 
1  
1 ,4 
azt a pontját, amelyik a  ~ , .- 3/ Pont- 





1./ Határozzuk meg a  
 
7 	távolságot Ps a szakasz 2 
felezési can t kccrdinátáít ! 
1.1. 	P1 /1 ; 2 / ;  
; 	 1 / ; 	~ /~ ; Cl  
2./ Irjuk fel az előző feladatban megadott pontok  
által neghatározctt vektort 	1 -bő1  2-be, 
majd P 2-ből P l -be irányítva! 
3./ Határozzuk nag az x majd az y tengelynek  
tól 5 egysógnyire van! 
- 1C7 - 
4./ Irjui-, fal a 	priton 	ir6nyvc!:-  
2yycoc`,  
toru sl;alár egyenlet6t, ha  
4 . 1 . 	~ /1 ; 2/ 	v /3 ; 1/ 
4.2. P c  /0 ; - 1/ 	v /-1 ; 2/ 
4 - 3 • ? o  /C ; C/ 	v /- 2 ; 1/  
4.4. 	? /- 1 
2 
v /7 ; 2/ 
5./ Az e7jyeT.2s adott 	pcntj6'a61 irjuk fel a 
sI,a1Gr egyenlett!  
5.1. P 1 /1 ; 	2/ ? 2 / ~ , - 1/ 
3. 2. P 1 /0 ; 
P
2 /- 1 2/ 
5.3. P1 /- 1 	; - 1/ P2 /- 2 ; 	3/ 
5.4. P 1 /- 1 ; 0/ P2 
 /0 ; 2/  
Hat6r c zzu'. 	e 	a _ 	l . 	i 	nye - ese : tenge1y7.e t- 
szereit, és enne is - eret ben ábrázoljuk az 
e5 yeneseket ! 
i 
.2. y = 2x - 1 
- ~ = 2y - 
7./ 	e - yer,es e7yenle:,  
2x + ?y = 2 
:ilyen .. a .. érté!: mellett lesz a két egyenes  
a,/ pérhuza ., ~ os egymással, 
b./ merőleges eaynésra.  
Van - e ecy 	p ntja 	í.3i 	iiérGa eqye - 
nesnek? 
3x - y = 1  
2x - y = -  
x - y = - 7 
/ Irja fel az 0/4 ; 3/ ' c .özopor tu, 	r = r su- 
caru k ör r(:Jyenletét ! 
Hol netszi a ! '.ör a tengelyeket?  
10,/ Hol van a középpontja, és me': '< ora a su ry ara 
az 
x
2  - 4x + y ~ + 2y - 4= C 	acyenleti:  
körnek? 
11,7 Egy parabola csucsa 0/3 ; 2/, fókusza 
F/3 ;3/ Pont. 




12 ,7 1:prázolja az 	y = - 2x + 4x + 1 	narabo1át ! 
Határozza meo a csucspont helyét !  
13,/ Hol netszi az 	y = x 2 - 1 	para b ola az 
y = x + 1 	egyenest?  
1 	~ -~i~ erJolát ! 14, 7 .= ~.brázalja az 	y =  	1 
x + 2 
Irja fel .  az ,3szi^ototá'. e7yenleteit !  
11. 




1.4 . 	ú 
/2 	; :3,57 
/2,5 ; - 0,5/ 
/0,5  ; - 1/ 
/- 2 ; 3/ 
- 2/ 
• 





v l /2 	; 
v l /5 	; 1 / 
v l /3 	, 2/ 
; 
v 7' 
; 	0/ /- 	2 	, 
- 3 -  21/ 
3y - x = 5 
y + 2x = 1 
2y + x = G 
3y - 2x = 3,5 
- 1 - 2 
5,1. 	y - 2 = 	 /;; - 1/ 
3 - 1 
y - 2 = - 1,5/ x - 1/ 
5 .2. = - 2x y 
~ o = --  
2 	
' 
/7:  o= 2  = ~ 
o = -I; 
- 1.12 -  
y 
	
1 = — /'x + I/ 
~ y 
-1 =- — 
7x _14/2 . 
/x J„ /2 
- 113 - 
7 ./ 
	
a./ 	a = - 
2 
j./ 	a = 
2 
-, J 
C./ 	igen 	/4 ; 11/ 
2 	2 
/x - 4/ + /y - 3/ = 25 
Y1 = C 	Y 2 
	
10,/ 	C/2 ; - 1/ 	r = 
11,/ 	= 2 • CF . = 2 
Y 
=  2n /Y — 
= 4 /y - 2/ 
i ?-
/x-
v /L 	,. 
;- L 
4 
. / . 

• 
c -s a 
~ 
-t- .. C oC 
 - 
4 ~. 	, ~.. -~ i ~ 1~ n r. 
lsn 
	 3';  /__ -I 
is-'c re L - 
1 
— 	 — 
=s:7 	— Q7 
— 
— CC/ 
• = C S 
= C 
S 7! 	-;7 	:"." 	- 	 s 	— 
vénycit tarta1.3ozza, fel:iosznólva a 261. sz", :ekre 
	
vonatkozó iss7ofü 	0 1 : t 
— 117 — 
C- 
d ~ _ 
v 	J 	_ 
_ . 	r c. ~ „_. r _- 
r ` 
/ • • 

— 117 —  
2./ Cosinus tétel:  
c 2 = a 2 + b2 - 2 a'.) cost 
/do ré..sz ör,ü •.áro ,szon  
Pitha^oras-tétel/ 
	
3,/ i-'áror,iször területe: 	 . 
t 
	 a• •sin ~` 
2 
d,/ l. tszeres szöne'< szö7fi;cr;vényei:  
sin 2 0• = 2 sin oC • cosy  
cos 2 d = cós 2d - sin 2aC 
t g 2 oC 	= 	2  ta oC  
1 - t g 2 ,7C 
következmény:  
cos 2 0C - sino( = cos 2o(. 	cos 20( _ 	 
2 
cos t 0( + sin 2vC _ 1 	2 	1 - cos 
sin t _ 	 
2 
2 
2 	1 - cos 
o( - 
1 + cos 2  
2 
J 1 + cos ' 
— 12r — 
c./ Trinonc-etriai fü7- v ények á )rzolása:  
Lásd: Fü^^vények c. fejezet / 1II/4.7 
f, / Feladatr_'..  
1 , 7 Az adott sz52füovény ~ rt7.. ~ hől tá'olázat nél-
kül határozza neg az is'"'eretler, szö r fügc,vény 
é rt ~ icekex ! 
1.1. — sin o( = 0,4 	1,2, 	tg vC = 2 
1.2. 	cos o< = 0,8 	1,4, ctrl: o( = 
2 
2,/ Egyenes körkup kupszöge ^C ° , sugara 12 c:. 
Mennyi a kup felszine és térfogata?  
3,/ Egy téglalap oldalai E cm ás 10 cm, 
Mekkora az átlók által bezárt szög? 
- 121 - 
4./ Egy t6glatest 	a = 	cl, 	) = 
c = 5 c,71. 	!e!kora sz.57et 	a tos .-tle) a 
v6goontjé'pa futó 
!:at6rozza •1e7; tL)1L7lat 
szögfügnvényeit! 
5.1. 0( = . 	• eX = 4-c 
5.2, 6( = 150 c 5 • 	• 0( = 3 1 0 c 
5.3. = 18C ° 3,10. 0( = 34Cc 
5.4. 0( = 225 ° 5.11. = 5C 0 
5.5. 64. = 240 ° 5,12. 0( = - 1200  
O 5.6. 0( = 300 o 5,13. 0( = - 330 
5.7. 0( = 315 0 5.14. OC = - 3720 ° 
— 122 — 
 ita ins ; rcnsz 	)0 a = IL 
= 12 c, 
= 
rüle tr.? 
' r 	s7";  
7./ , 	3 .H7 	 ! 
7.1. 	y = — sj.n x 	y = 2 
7.2. y = — cos x 	7.3. y = — cos/x + :C3 / 
7.3. y = sin/x + 20 c/ 7 • 	y = t7 x + 1 
g./ ■-:egold6soH  
1.1. 	cos 0( = 0,72 
tg cC. 	= 0,43 
ctg 	= 2,3 
= 	- 0,55 cos 	= 
1.1-3 
- 122 - 
, 
C 	= 1, 2  
- • 	• 
= , 
2./ 	A = 1155,3 Ci712 	 V = 2155,3 c.;1 
• / • 
4./ 
sir, 	= 




C - 	 C 




/ • .  
7.1. 
• J ~ 
° 	S 
~ c o ~ (xr 9oJ ~ t'YiX 
— 127 — 
' 7 	~ =r .  ~ T If=.I . ~;L~'..'I ~ . _,._=T ~ _, .. . 
a./ Ala?f ~ galma! .  
valóságcs vilá^ tárgyai a testek, melyek t ~ r — 
,cr :ie1ye ` '.edn,el, el, A teste •_ a felület ..atárc?_— 
~ el a t-:rt- ől. A felület határa /amennyi'Den az  
16J ezl/ a '✓ or.a: '- . 
:atár\'cnal nélküli felület például a  
Két sik metszésvonala /közös része/ az egyenes.  
Két egymást metsző egyenes közös része a pant . 
A pont, egyenes és a sik a térelemek.  
Sikidon: a sik zárt vonalakkal határolt része  
/pl.: háromszög, körcikk, stb./  
~ 
Sokszög: olyan sikidom, melynek a határoló vo-
nalai szakaszok, /pl, trapéz, három-
szög, stb./ 
Poliéderek: sokszögekkel határolt testek  
/pl.: kocka, n!ila/ 
- 127 -  
Sörbe lapu testek: melyet nemcso': sik idoc,o.:  
szög: 
 
határolnak, /pl.. gömb, kup/  
	 egy pontból kiinduló két félegyenes szö- 
get alkot, egysége: fok, radián /ivnerték/ 




1 radián = 57 ° 
''eyeze tes szönpáro':. pótszögek, kiegészi-  
tő szögek,  
ec,yállasu szöre!:,  




b./ Mértani hely: a sik /vagy tér/ adott tulajdon-
ságu pontjainak összessége /hal-
maza/. 
• / . 
í rtani ''elynek minden pontja 
rendelkezik az adott tulajdonsu ti 
7a1, más pont viszont nen, 
11.: a H r: 	a si': er, y pontjától 
adott távolsálra 1 
„ ő ooro:  
helye. 
pl.: a szakasz felező e rőle,zese : 
a szakasz két végpontjától 
egyenlő távolságra lévő pon- 
t c !: i rtani „elve. 
c. / Sokszöcek :  
1./ Háronsz6nek  





szög egyenlő a 
ne nellette fek-
vő '.:első szögek 
össze göve ,./, 
a + 	> c 	/bárnely kt oldal 
összege nagyobb a 
harmadiknál/, 
ha oC > iS =_- a 	b /nagyoúb oldal- 
lal szerben nagyobb szög 




oldalak szerint:  
- általános 
- ecyenlőszéru 
- egyenlő oldalu 
/sza'Jályos/ 
- hegyesszögü 
- de rél:szörü 
- tompaszögü 

- 131 - 
-Zscccc 	, 	c 	a 	2. 
cnvex n ysz5rnindan sz .-370 
   
!-.orv n':.ysz'f,nok van 	 S 
 
::onvex n't2r7yszöc  
   
       
2,1. Tra -)á: 	van !."2trua.os cldala c // 
  
c C a traz szrai, 
 
L./ 
y  szárhoz tartoz6 hát 
szög összege 1E00 
/ c 4- ej` = /S + 	= 13r°7 
Ha c = d ás tengelye- 
son szimmetrikus, akkor 
egyenlőszáru trapéznak nevezzük. 
Ennek bármelyik alapján lévő két szö-
ge egyenlő, átlói azonos hosszusá-
guak. 
— 172 — 
  
  
   
2 
1 
     
2 
2.2. 	r 7_:7 	r 	: 	 S 	 f. c.:1 c.; 
ctsz-'2s ■ -)0:-.t16ra 	  
rs 
Területe :A=a • n 
Kerülete: 	= 2/a + b/ 
der :l sz-3n~~ r_? 7aralel c rra -ra,  
felezi': e3y7i6st, I;ct szir:,etria tenn: e -
lye van / t' ; t 2 /. 
tl 
2.2.2. í an usz: egyenlő oldalu oaraleln ranna. Itlói ve-
rőlegesek és a rc :1)usz szőrfelezői, iry 
szimnetria tengelyei is.  
_ 134  
1•2.3, 	 ~ yzet: ' deré : szö7ü e-;yenlő oldalu paralelocram—  
ma, tehát rendelkezik a téglalap és 
rombusz tulajdonsásaival.  
2.3, Deltoid: két—két szomszédos oldala eayenlc. 
Ten^elynsen szi::,mearius.  
út1ó;, c,etsz éspon* 	az 
ctló felezsi pontja.  
Területe:  
2 
F-lurnényször: -.ielynek minden oldala egy körnek hurja.  
0 
A szemközti szöge!: összege 180  
/ pl.: négyzet, téglalap, szimmetrikus  
trapéz, stb./  
trintónényszög: melynek minden cldola eqy körnek  
órintője, 
A szemközti oldalak üsczege megegye-
zik. 
/ pl.: nnyzet, rombusz, deltoid,  
stb./ 
~ ,/ Szabályos sokszönek: melyeknek oldalai és szögei enyen- 
Minden szabályos sokszög-
be és köré kör rajzolható.  
A szabályos sokszög közép-
ponti háromszögekre bont- 
ható. 





r~ + ~ 2 
 
c(-;s — = — 
Területe: 	= n • 
2 
Czöneinek össze-e: /n — 2/ 
száma: 	 " / n 	3/ 
2 
úr 
1'eri.ilete: 	k = 	= d .í~i 





.;_C o 	2 	1,3C ° terÜle:  
:oC = i 	. ; 	 = t, ~ 	 ít: 
~ l - 2 
Területe: 	= r 2  
I v h o s s z: 	i = 	2r n  - r 	(X n 	-  r  o( 
3.:0 ° 	13C ° r 
1^C 
	radiG, /  
r =  
2 
A k5z6p2anti szö'ek aránya  
megegyezik 	hozzájuk tar- 
05 körca( - ter4,4 lei 
tozó ivek'-arányával • 
/Ha D~ 1 = D(  2 ~ i 1 = i 2/ 
t ~ 	= tA  
l  2 
Ugyanazon ivhez tartozó kerü- 
leti sz:5ge':  
, -;eiea..,:or6':,  
egyenlő': ) s 
az ivez :ar- 
Ha OC = 130 0  0 " , va gyis 
i ~~ 
- 1 ~. _ - 
t 
tozó középponti szög /0C 7.  
a félkörivhez tartozó kerületi szö-
ge'.. derékszöge'.,  
/ Thales-t - tel / 
e,/ Hasonlóság:  
Iát sikidonot hasonlónak nevezünk, ha.negfelelő olda- 
laik aránya és megfelelő szögeik egyenlők.  
1./ Két háromszög hasonló, ha:  
- oldalaik aránya egyenlő,  
- két cldal aránya és a közbezárt szög egyenlő,  
. / . 
- két oldal aránya és a nagyobbikkal szem-
közti szög egyenlő, 
- két-két szög páronként egyenlő. 
Párhuzamos szelőit tétele:  
e // f 
a : 	 = c . d 
2,7 Arányossági tételei: a derékszönü háromszögben:  
2.1. A de rékszönü háromszög 
átfogóhoz tartozó magas- 
sága az átfogót két 
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2.2. 	der .l_s 	f -,áromsz5g  
áárnelyi': befogója  
ni 
 
közparányos az ét fo ~ ó 
s az átfonóra eső .-,orőle- 
°S `!..'Ji.ete  
a = TX —E  
.—~ 
=  
1 aL + 	 ='C 	C GI 
/Pit ~ . anoras -t 6te l/ 
3./ Egy ') arányossági isszefüg7ések:  
Hasonló sikidonok kerületének aránya megegyezik  
a Hegfelelő szakaszok / pl.: oldalak / arányával.  
Hasonló sikidonok torületének aránya megegyezik  
a megfelelő szakaszok / pl.: oldalak / arányának  
négyzetével /a hasonlóság arányának négyzetével/.  
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Hasonló testek felszinéne . aránya -ec;e-yezi k a  
megfelelő szakaszok / pl,: 'élcé / arányának  
ze t ével.  
Hasonló testek térfo^atának aránya mege 'yezik a  
megfc1213 szakaszok / 1.i Elek / arányának '.ö'3é—  
ve 1. 
f ./ Térmértani alapfonalnak  








egyenes :s vele pé r''' 	os 
sik 






    
    
   
    
--
J 
~~ yenes 	si': 
 
At ,._ _SZő sik  
 
Ha egy egyenes verőleges egy siknak a döfésponton át- 
haladó kt egyenes -..re, akkor merőlcqes a si', val.arennyi 
egyenesre, azaa a s;_!:ra  
• / • 
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, 	L . 
a 
= 6a 
Cfllatest: V a 	C 
= 2/ab ± ac 	..)c/ 
- • • 
1 1 	• 
rfr + 2 	= 
Ii , 
, 
- 1 	- 
, 
I ' 




— 147 — 
7:h' 	a 	radi6n'-)an 











fo:<ra !  
2 





J 0( = 
2 
— 	1,7 




Hely pontol: ,.,±rtani helye  
	
3,1, 	a sikban, adott e^yenestől adott távolsás- 
ra lívi pontok,  
3,2, 	a térben, adott egyenestől adott távolság- 
ra lévő pontok, 
3,3, 	a síkban adott két ponttól adott távolság- 
ra lévő pontok, 
3,4. 	a térben adott két ponttól adott távolság- 
ra lévő pontok, 
3,5, 	a si '. ban az, ahonnan eny szaasz állandó 
szón alatt látszik, 
3,E, 	a si!c'Dan egy adott sz;32 !:át szárától azo— 
nos távolsác'oan 	pontok, 
2.7. 	a _ ár')en e^y sza'.asz !: -- i , -y;ntjátél 
egyanlő távolságra  
0 4,/ :=^y egyenlő száru háro.Iször7 szárszöge 
`heirható körének sugara 10. 
ennyi a háromszög területe? 
5,,' Derékszögü héronszög köré irható kór su^arü 2C cn, 
egyik szöge 3Co . 
Mennyi a háronszög területe és ker:úlete? 
E,/ Egy derékszögü trapéz területe 18 egység, két egy-
másra merőleges oldala 8 ill, 3 egység. 
Mennyi a trapéz kerülete? 
— 14
.,  — 
7,/ 	,'abus' 6t16i r. ak 	oszo - e 	2" cl, cr -.ya 	: 4. 
ekkora a rombusz egyi!: cldola?  
8,/ Egy egységnyi oldalhosszuságu négyzet csucsai—  
nál az átlóra merőlegesen lemetszünk egy—egy  
hároszönet u^y, hogy eredményül egy szabályos 
nyolcszöget kapjun k , 
riekkora a nyolcszög egyik oldala?  
~ ./ Szabályos hatszög., beirható körének sugara  
adott. Határozza Te^ a hatszög !zör_ irható kör, 
a hatszög, és a hatszögbe irható kör területnek  
arányát ! 	. 
10.7 Hány átlója van egy tizszönne!c?  
11,7 Határozza meg egy 10 cm sugaru kör 2C °—os közép-
ponti szögéhez tartozó 
	
11.1. 	köriv hosszát,  
11.2. 	hur hosszát, 
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terület át , 
11.4. 	k'Srszelet területet ! 
12.7 E- 71 egyenlő száru háronszön alaphoz tartcz6 
nagassánát !áron egyenlő részre osztjuk, najd 
ezen pontokon keresztül az alappal párhuzamosan 
három részre daraboljuk. Határozza nec a kelet-
kezett si! id"nok területének arányát! 
12./ ::ekkora a területek aránya az előző feladatbah, 
ha általános háromszögről van szó? 
14./ :Egy kockát felnagyitunk ugy, hogy annak lapátló-
ja az eredeti kocka testátlójával legyen egyenlő. 
Határozzuk neg kockák 
	
14.1. 	éleinek arányát, 
14.2. 	felszinének arányát, 
14,3. 	térfogatának arányát! 
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15,/ `.'ölcgassú ki az alábbi óllitáso;: közül a helye- 
seket, es indokolja azt! 
15,1, két négyzet mindig hasonló, 
13,2, k''?t tónlalap mindig hasonló, 
rom-busz hindii hasonló, 
ét körcikk mindig hasonló, 
15,3, 	. `t körcikk ::;indig hasonló, ha középponti 
szönük megegyezik, 
két kör mindig hasonló, 
15,7, két cayenlőszáru háromszög mindig hasonló, 
15,5, két derékszögü egyenlőszáru háromszög 
mindig hasonló, 
15,", két körszelet mindig hasonló, 
15,16, két szimmetrikus trapéz mindig hasonló, 
15,11, két kocka mindig hasonló, 
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15.12. két támlatest nindic hasonló, 
15.13. két henger mindig hasonló, 
15.14. két szabályos tetraéder mindig hasonló. 
16.7 Határozza mag, egy egysé g nyi .lhosszuságu kocka  
egyik lapátlójának a kocka csucsaitól való tá-
volsáaát! 
17./ Határozza meo az "a" -'lhosszuságu kocka, ^ry- 
mást nom metsző lapátlóinak haj 1ássz^^ét ! 
13.7 Határozza meg a szabályos tetraéder lapszéniét! 
19.7 Négyzet alapu gula alapéle és magassága 10. 
Mennyi a felszine? A 
20./ Egyenes körkup kupszöge 60 0 , alkotója 10 cm. 
Mennyi a kup felszine és térfogata? 
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21,/ _,y kocka és egy göreb térfogata nenegyezik. 
Mennyi a felszinük aránya?  
22 ,7 Egycnes körkupot az alappal párhuzamos si!:— 
kal ! : ét azonos térfogatu darabra szelünk.  
Mennyi a kapott kup és csonkakup magasságának  
aránya? 
:?eaoldásoi<:  
C,7 2 	1,5, 5 n 1. ~ . 
~ 
ii-  
1 	• 1,3, 
2 4 
1.3. 1 ,7, ~ N 
1.4. 
i 	1 1  1.3. 67 
 '1r 
S 
— 1.,4 —  
2,1, 30 ° 2, 7, 1 14,r:5 ° 
2,2, 1 2 5 ° 2, ~ , —  
2,3, 123,57 ° 2,7, — 71,2° 
2.'. :5C.,  2,. — 573,2 ° 
az, adctt e7yenessel pár ;. uz3-:gs e^yemesa::  
2,2, 	körhenger palástja  
a szakaszfelező nerőleresen l6v ő '. r 
pcnt 
3,4, 	a szakaszfelező sikban lévő aely- 
nek középpontja a szakasz felezési pontja  
3 ,5, 	e g y köriv, melynek a szakasz hurja  
`-• • 	 a sző felező  
3,7, 	a szakaszfelező sik  
a = 2 r otr 2:
o 
 = 42,7 - 
o 	r 
sin 40 = 
r — r
t =  a  --- — 542,1  
2 
o 1 + sin 4[~  
~ = r 	 = 
sin 400  
= 23j3 
t = I:3,S 	= 8 ~ ^ 7 
5 ° 
~ 
Ket negoldás lehetséges, Miért?  
k = 20,64 	k = 2O 




- I:7 -  
l3 ° 
Ld ° : 12. feladat !  
3 
l 	; 	/-- | y ~ 	 \ 2 / 
1 4.2.  
I 
15. 	I3,1°, 	
7 7- .' 	1 	•  
I5°11°, 	1'5,14 ° 
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x = ? 
B./ 	cos QC = C,4 	
t H dC. = 	• 
z 	y = 	x 	Cs .t- é.nyvotsra 
v /1 ; 27. 	Hcl :etszi az e ---Jyan3s az 
celyt? 
X t2n- 
1C./ 	:'oryi a H..tje7),C p6rcs 	
5sszcrie? 
.7 .  
- 1:2 - 
z 	 t*: r 
•• / 
2.7 
2 3 2 
-1 
- 
	 = 	./x + 4/ X = ? 
  
, //x 2 	,/ = 	 -2 
5./ Egy kup kiteritett palástja 120°-os kör- 
ciH‹, nolynek ivhcssza 2 	. Mennyi a kup 
manass67c? 
6.7 lg /x - 1/ = 1 + lg 2 	x = ? 
7./ sin 2x = 1 	 x = ? 
— 1E3 — 
8./ Ábrázolja és jellemezze az 
y = x L + 2x 	függvényt! 
Irja fel annak az egyenesnek az egyenletét, 
amelyik átmegy a P 1 /-1 ; 2/ ponton, és merő- 
leges az 	y = — 2 x 	egyenesre! 
1 1 10./ A 	2; 1; —;   számscrozat első 10 tag- 2 4 
jónak mennyi az összéce? 
/ • 
- 
1.7 	 6r6nak 
a felDs7lt anyaa!: 	51tse, 25 :--6t a 
ur,a)"r  
1 2( rt ny-rns" 	ad6di. 
a 
- \ 




x = ? 
2 
	
1 =0 	 x = ? 
V C71 
5.7 Tegyen relációjelet a kijelölt számok köz í, ! 
lo 1 	cos 18C 
lg 0,1 	sin C o 
-C,1 
1g 0,5 	t'. 4J 	ln 1C  
= 2 in x 	 X = ? 
2 
7./ , ~ .'prázolja és jellemezze az y = 2x - _ 	fün_-:-  
vényt ! 
Hol metszi a  ?1 /C ; 1/ ;  ? 2 /-2  ;  
pontokon átmenő egyenes a tengelyeket? 
Ábrázolja!  
9,/ Mennyi az öttel osztható héromjegyü számok  
összege? 
10,7 Egy henger felszine 2 1 , magassága 1,  




= 1 	x = ? 
2 
D , / 
1,/ :'ennyi az azons területü ne.,. -lyzet 	s Ezabá- 







—  C  
2 2 
i ~- 




I lg 0,11 	Ilg 0,011 
r-- 	j" 
cos 211 s in — 
2 




\ 2 4 
/ 
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5,7 '!)rázolja :s jellemezze az y = -x 2 - 2x - 1 
függvényt ! 
6./ Egy négyzetalapu gula oldallapjai szabályos hé-
romszögek. 
Mennyi a felszine, ha térfogata -r= ?  
7./ 	egymás, után következő hárommal osztható  
egész szám szorzata 218. 
Melyik ez a két szám?  
8., gy háromszög adatai  
a = 1C cm.  
~= 50 0 
~ = 45 0 
Mennyi a területe? 
9.7 Oldja meg! 	
( 
 x - 	_> 1 
10./ 5 liter 60 %,os ós 4 liter 40 %-os töményságü  
oldathoz mennyi vizet kell önteni, ha 40  
tömánységü oldatot akarunk? 
T a r . a l c 	e 	y : 
I. Aritmetikai 	/szá„tani/ alapismerete!: 
Feladatok 
1 — 	 . 
- 	 1 2. 
Megoldások 12 - 	15. 
II, Algebrai ala7isnoretek 17 - 	27. 
Feladatok 2 :- - 	`C. 
• Mer.oldások 4C - 
III. Füg ^vénytani alapismeretek 54 - 	7 1: 
Feladatol: 7 ., 0-) _.., 
IV, 
Megoldások 
Vektoralgebrai 	és 	koordináta-geometriai 
alapisme re tek 
E4 - 	22, 
— 105, 
Fe ladatok 105 — 	110. 
Megoldások 110 — 	114. 
a. 
V,  Trigonometriai alapismeretek 115 - 	12C, o, 
Feladatok 120 - 	122. 
Megoldások 122 -- 	12 5, 
VI,  Geometriai 	alapismeretek 12 -  14 - , 
Feladatok 147 - . 153, 
Megoldások 153 - 	155, 






















Készült: a Kaposvári MezFgazdasági Főiskola Sokszorosító üzemében 
Felek"s kiadó: Dr.Széles Gyula okt.főigazgató—helyettes 
Felelős vezetF: Kovács István osztályvezető 
A Matematika és Számítástechnika c. tantárgyat az első év-
folyamon oktatjuk. Az első félév 14 tanítási hetéből 
4 óra/hét bontásban, 26 órában foglalkozunk a Számítástech-
nika elméleti. anyagával.  
Vele párhuzamosan - némi fáziseltolódással - a tantárgyi  
gyakorlatokon az elméleti anyag jobb megértésére, rögzíté-
sére, gyakorlására, alkalmazására helyezzük a súlyt. 
Jelen kiadvány a tartárgy számítástechnikai fejezeteihez 
kapcsolódó ismeretforrások: 
- jegyzetek 	/J/ 
- segédletek /S/ 
- ajánlott irodalom 	/A/ 
- előadások 
- gyakorlatok 
hatékonyságát kívánja fokozni azáltal, hogy; 
- a J1 jegyzetet és a hozzá illeszkedő előadásokat 
tekintve vezérlő fonalként és elsődleges forrásként, az 
egyes fejezetekhez további megjegyzéseket fűzünk, 
- mintapéldákat mutatunk be és feladatokat tűzünk ki 
/I-V-ig fejezetenként, VI-XV-ig összevontan a XVI. fejezet-
ben!, 
- az egyes gyakorlati órákra való felkészülést, az 
ellenőrzést, számonkérést konkréttá tesszük /XVII. fejezet/. 
Az előadások meghallgatása nem elégséges a gyakorlatokon és 
a vizsgán való eredményes szerepléshez.  
A gyakorlatokra külön fel kell készülni, különpen annak ha-
tékonysága és eredményessége nagyon kétséges. 
Az első félév végén a tantárgyból gyakorlati jegyet kapnak. 
Az érdemjegy megállapításánál 70 $-os mértékig a félév so-
rán irt 3 db zárthelyi és az ellenőrző dolgozatok 1 zárt-
helyivel egyenértékű összevont érdemjegye szolgál, míg 30 
erejéig a gyakorlati órai szereplést - ami általában önkén-
tes - , aktivitást vesszük alapul. 
A második félév végén az éves anyagból vizsgát tesznek. 
A további részleteket /pi. pótlások, konzultációk, egyéni 
gyakorlási lehetőség, időpontok, gyakorlati és vizsgajegy 
kialakításának módja stb./ a gyakorlatvezető tanár szóban 
és írásban közli az első tanítási héten. 
Az agrártudomány napjainkban is és a jövőben fokozottan i-
gényli bizonyos matematikai és számítástechnikai alapisme-
retek meglétét. Az állattenyésztési szakirányulás sem nél-
külözi ezen igényt. Ez az elvárás gyakran nem találkozik 
az Cnök érdeklődésével, a tantárgy "szeretetével". Nem 
ritka eset, hogy hallgatóink önértékelése, önbizalma, elő- 
ítélete nincs összhangban az elvárásokkal és lehetőségekkel. 
Ugyanakkor tapasztalatból tudjuk, hogy gyengébb középisko-
lai érdemjeggyel érkezők is sikeresen teljesíthetik a köve-
telményeket megfelelő szorgalommal. Mindemellett számíthat-
tak tanáraik lojális segíteni akarásában. A tan anyag me  
értésén /megértetésén/ túl azonb an azt meg is kell tanulni,  
ami az Önök feladata. 
Mindezeket figyelembe véve teljes komolysággal és lelkiis-
merettel töltsék ki azt a tesztet /"TÜKÖR"/, amellyel be-
folyásolhatják, jobbá tehetik oktató, nevelő munkánkat. 
A következő, rendszerező fejezetben /egyben tartalomjegyzék/ 
az áttekinthetőséget segítjük, felsoroljuk a forrásokat a 
tanuláshoz, megadjuk a témával kapcsolatos gyakorlat sor-
számát /további részletek ott megtalálhatók/. 
A gyakorlatokon nem, vagy csak érintőlegesen szereplő anyag-
részekből az első félévben visszacsatoló tesztet  írnak 
/T1 és T2/, aminek eredménye nem számít bele d félévi gya-
korlati érdemjegybe. 




A blokkdiagram valamely algoritmusnak a grafikus /áttekint-
he t , szemléletes/ megjelenítése. 
Szerkezetileg megkülönböztetünk: 
lineáris, elágazásos 	és 	ciklusos 
a./ 	b./ 
algoritmusokat /blokkdiagramokat/. 
Részletezettségét tekintve megkülönböztetünk: 
mikro /részletező/ és makro /áttekintő/ szintű blokkdiagra-
mokat. 
A mikro szintű blokkdiagramban minden egyes műveletet ál-
talában külön blokkban [ 	szerepeltetünk. Természete- 
sen lehetséges olyan blokkdiagram, ahol egyes részek mik-
ro szintre lebontva, mások makro szinten szerepelnek. 
A makro szintű blokkdiagramok elsősorb an az algoritmus 
struktúrájának bemutatására alkalmasak. Ha a programozó 
maga az algoritmus készítője /vagy megfelelően képzett!, 
akkor az makro szintű blokkdiagramról is tud jó programot 
írni, hiszen gyakorlott szakemberek gyakr an blokkdiagram 
nélkül teszik azt. Ha egy feladat megoldása algoritmizál-
ható, akkor a számítógépen megoldható. 
A blokkdiagram segítség a programozási munkához. 
Tapasztalatunk szerint az értékadó mCvelet /utasítás/ értel-
mezésével kapcsolatosar félreértések vannak. /J1, l0,ll.old./ 
Jele 	/kettőspont egyenlő, esetleg -   > , 
mi az előbbit használjuk/ 
Tartalma: a bal oldalon állé mennyiség /változó/ felveszi 
a jobb oldalo n álló kifejezés aktuális értékét. 
az x változó felveszi a 2 értéket 
/aktuális értéke 2/ 
az y változó felveszi a 3 értéket 
/aktuális értéke 3/ 
az y változó felveszi a 4 értéket 
/aktuális értéke 4/ 
az y változó `elveszi a 6 értéket 
/x aktuális értéke +y aktuá-
lis értéke/ 
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hiba! mert y-nak nincs aktuális ér-
téke. Nincs mit hozzáadni x 
aktuális értékéhez. 
7  
Lehetsé ges :Hegoldások:  
pl. 
     
START ~ 	 vagy: í  START 	vagy: (  START)  
 	1 i 	 
Re ad : a, b ; 	Read : al 	i Re ad : a 	J 
I 	 - '- -- 
x:= a x:= a, x:= a 	1  
y:= b+ 1 y:= 1 	y:= 2 ~ x; 
stb. 
A változóhoz tehát kétféleképpen rendelhetünk értéket;  
beolvasó utasítással /Head 	olvasd/, vagy értékadással. 
A matematikában nem szokás /más más tudományoknál sem a-
jánlott!/egy mennyiség jelölésére kettős betűt, vagy több 
egymás mellé irt betűt használni, hiszen az azok szorza-
tát jelenti /pl. ab = a • b/ 
Számítástechnikában műveleti jel elhagyása tilos! 





/ 	osztás  
Javasoljuk ezek használatát. 
A számítástechnikában tehát ab jelentése egyetlen, "ab" 
nevű változó, és nem azok szorzata. 
Gyakran használt változónév pl. SUM /szumma = összeg/ 
pl. 	( START ) 
 
; n:= 1 
SUM:= 0  
SUM:= SUM+ni  
n 1 n  : =n+l 1 
LWRI TE : SU M 
T
~/~ 7~ 
~ 1VL-  
Itt a SUE nevű változó értéke /a rekesz tartalma/ állandóan 
nő, és kiírásra kerül az utolsó aktuális érték 55. 
Javasoljuk ellenőrizni a blokkdiagram "végigjátszásával". 
.elhívjuk a figyelmet az indexes változó fontosságára 
/J I.14.old./ 
Mi csak egy indexes változókat használunk, melyek számsoro-
zatot /vektort/ azonosítanak. 
A több indexes változók tömböket azonosítanak. 
"N" dimenzis a tömb, ha N db indexszel rendelkező változó 
azonosítja. /1d. J III. mátrixok, kétdimenziós tömbök/ 
Javasoljuk, hogy eredeti adat nevét a blokkdiagram készíté-
se során változóként ne használja /elvi akadálya nincs/, 
mert az eredeti adatot elveszti. :i a biztosíték arra, hogy 
később arra ismét nem lesz-e szüksége? Nagyon gyakori pél-
dául, hogy a bemenő adatok kiíratásra is kerülnek. isii lehet 
ennek oka? 
Példák:  
1. Kiszámítandó y =2x-1 +1 függvény xo helyhez tar- 
tozó helyettesítési értéke /ld. Sl/III. fejezet/ 
START  
[Read : xá 
z:=  2 lE x0 -1 
\ < o\- WRITEzNINCS ÉRT. 
 
  
y :=fz +1 , 
WRITE : y 
STOP ) 
Általánosabb érvényű lenne a megoldás, ha az 
y = ,%x + b + c függvényre vonatkozna. Ez esetben 
a,b,c-t inputként meg kell adni x o mellett!  
r? 	i =n  
WRITE : MAX1 
,f 	STOP 
5  
2. KiszámitandAk az y= x 3-2x+1 függvény értékei az W4J 
intervallumban 0,1 lépésközzel. 
( START ) 
x: = 1 
.~- 
[ y: =-X3-2x+11  
L 
I 	WRITE : y  --- 	 
I x: = x+0,1  
4 
n 
~ - - 
C STOP  
Hogyan lehetne a megoldást tetszőleges f ix) függvényre  
[a;b] intervallumra, 6x lépésközre kiterjeszteni? Milyen  
feltételek kiszabása szükséges?  
3. Meghatározandó egy a l ; a2 	an számsorozat legna- 
gyobb eleme.  
(START )  
Read: nafi,a2.. •an  
i: = 1  




- -- MAX: =agy 
Az algoritmus megértését nagyban elősegíti, ha azt 
próbaadatokkal végigjátszuk /p1.2;3;-4;3;1, akkor 
MAX=3 adódik/. 
4. Meghatározandó az  
1 ' 2 ' 3 • 	 n természetes számok szorzata.  
/Neve: n faktoriális, jele n!/ 
START .2  
--I --- n 
k: = 1 
LN•• 
 
N: = N g; k 
k=n 	 --- ~ k:=k+l  
f ~ WRITE : I.1 
STOP  
A látottak felhasználásával könnyen elkészíthető a hatvá-
nyozás algoritmusa, ha a kitevő természetes szám.  
ak 	a ; G 	k= 0; 1; 2 	 
Javasoljuk elkészíteni!  
5. Adott n db dolgozó bérjegyzéke /d l ,d2 	dn/. A bér szerint 
3 kategóriába soroljuk 5ket 	0 - 2000 Ft 
2001 - 4000 Ft 
4001 -  
Neghatározandó a kategóriák szerinti százalékos eloszlás. 
(START  
Read: n,dl ,d2 ...dn  
~ 	I 
a: - 0 b. = 0 c: = 0 J 7  
1! 
F-L    .-T—= a+l , 
i  	-, 
Ki.i  < 400 	---  b : =b+l ____ I  
`,r/ 
c: = c+ld 
J  
1 i:  




a + b + 	c m 100 
    




a+b +c m100  
    
c: = 100 - a+b ; 
1 	 
WRITE : a, b, c 




AIM 8  
6. Adott egy számtáblázat  
all a12 a13 	alm 
821 822 a23 	 a2m 
anl an2 an3 	a  
melynek méretét n és m jellemzi. /Hány sor illetve osz-
lop alkotja/  
Neghat3rozandé az elemek összege. 
START 	- a beolvasást itt  
1  csak makro-szin- 
Reed: m,n,aiij ! 	 ten jelezzük!  
1  
S: = G 
—f 
= 1 
LS: =3  + a± J 
, 
~ 	 n  
\j=m\ 	> 	j: = j+11   
n 
\i=n 	> 	i: =i+l 
WRITE : S 
A megértéshez feltétlenül próbálja ki próbaadatokkal!  
A két ciklus közül a belső soronként adja össze a tago-
kat, a külső pedig elvégzi a soronkénti "léptetést".  
a z: _ 7 ,Ti+ 
 
7. Készítsük el V kiszámításának blokkdiagramját  
/S1/II./  
xn+l = ~ \xn + x i alapján! n 
A "kézi számolás" során láttuk, hogy az eredmény annál 
pontosabb, minél több lépést hajtunk végre. De mennyi 
legyen a minél több? Érezhetően ciklusos blokkdiagram-
ról van szó, de hányszor ismétlődjön a ciklus? Ennek 
számát célszerű lenne a pontossággal szabályozni, amit 
viszont előre nem tudunk. 
START 
Read: a , 
i: = 
xi : =a  
	
- xi !L 	
il 	
1 	Xi :=z Cj\L\ 
T  
WRITE : z, ij 
STOP 
Az algoritmus addig végezteti a számolást, míg két egy-
más után következő közelítő gyök eltérése egy általunk 
megválasztott kis értéknél 	(E > 0) is kisebb. 
Ezen kívül megadja az iterációk számát (i) is. 
Próbáljon más megoldást keresni a ciklus leállítására! 
- 10 - 
Feladatok:  
1. Készítsen blokkdiagramot, mely meghatározza az  
( x2 	)c.0 
y =  2x-1 	x`-0 
tozó értékét! 
függvény xo helyhez tar- 
2. Készítsen blokkdiagramot az  
y 	1 	függvény értékeinek kiszámítására 
x2 + 1 
L-1; 0i intervallumban 0,01 lépésközzel!  
3. Készítsen blokkdiagramot a l ; a2 ; a3 ....an számsorozat  
legkisebb elemének és annak indexe meghatározásárai  
4. Készítsen blokkdiagramot a l ; a2 ; a3 ....an számsorozat 
legkisebb és legnagyobb elemeinek meghatározására!  
5. Készítsen blokkdiagramot a l ; a2 ....an számsorozat nö-
vekv~ nagyság szerinti rendezésére!  
6. Készítsen blokkdiagramot az a l ; a2 	an számsorozat  
páratlan indexű tagjainak kiíratására és azok átla gá-
nak kiszámítására! 
7. Készítsen blokkdiagramot az al ; a2 ; a3 . ...an számsoro-
zat azon tagjainak kinyomtatására, melyekre 
a/ 	ai ) M 	teljesül /N adott/  
b/ 	a. > M 	teljesül 
a  < m 	teljesül /M és m adott, Mi m/ 
c/ 	m <. ai< M 	teljesül /M és n adott/ 
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8. Készítsen blokkdiagramot, amely egy dolgozatírás 
adatai alapján /adott: n, a l ; a2 ....an , az érdem- 
jegyek csak egész számok lehetnek/! 
Kiírja az osztályátlagot, 
a jelesek és elégtelenek számát és 
az egyes érdemjegyek százalékos el-
oszlását! 
9. Készítsen blokkdiagramot, amely egy számsorozat leg-
nagyobb elemét és annak előfordulási /gyakorisági/ 
számát is kiírja! 
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Kibernetikai alapfogalmak  
Ebben a fejezetben néhány új alapfogalmat vezetünk be. 
Ezeket csak olyan mélységig tárgyaljuk, hogy haszná-
latuk a későbbiekben ne okozzon félreértést. 
Ezek között is kiemelt jelentőségű az információ.  
Az információ valamilyen bizonytalanságot szüntet meg, 
általa többet tudunk a jelenségről vagy folyamatról. 
Ezért definiáljuk az információ mennyiségét olyan 
függvénnyel, melynek független változója az esemény 
valószínűsége, maga a függvény pedig növekvő valószí-
nűségértékhez csökkenő információ mennyiséget rendel. 
I = - ld p 
Mivel kettes alapú logaritmus táblával nem rendelke-
zünk, átszámolhatjuk 10-es alapú logaritmusra /S1/II/c/, 
vagy a rendelkezésükre álló számológépen kiszámítható. 
Példák:  
1. Mennyi az információtartalma annak, hogy a lottón 
egy adott számot kihúznak? 
1 	1 g 90 1 	2 I = -ld 75u = ld 90 = 	- 0,5010 6,5 bit 
2. 1 Kszó hány bit és hány byte? 
8 bit = 1 byte 
4 byte = 1 szó átváltást alkalmazzuk! 
1 Kszó = 2 10szó = 4.21Óbyte = 2 12byte = 4096 byte = 
= 4 Kbyte  
1 Kszó = 4.2 10byte = 8.4.2 10bit = 324 Kbit = 32768 bit  
3. 1 Mbyte hány Kszó?  
20 1 Mbyte = 2 10Kbyte = 220byte 24 szó = 218szó = 
= 28 .210szó= 28Kszó = 256 Kszó  
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Az információ akkor válhat ismertté , ha birtokosa /informá-
cióforrás, nem feltétlenül élőlény/ azt közlésre alkalmas-
sá teszi /kódolja/. Ehhez megfelelő jelzéseket /pl. integet,  
hangot ad/, jeleket /pl. impulzusok/, szimbólumokat /pl. szá-
mok, betűk/ stb. használ.  
A számítástechnikában az 	információt jelek, jelsorozatok  
formájában érzékelhetjük, sőt mint látni fogjuk rögzíthet-
jük, tárolhatjuk és újra "olvashatjuk". 
Az átlagos információ kiszámítására nézzük az alábbi példát!  
Adva van egy szabályos /homogén tömegeloszlású/ kocka, és  
egy "nem szabályos" /inhomogén eloszlású/ kocka.  
Az első kocka esetében egy szám dobásának valószínűsége 7.  
A második kocka esetében legyen ez  
1-es dobásnál 25  
2-es dobásnál 25 
3-as dobásnál 25 
4-es dobásnál 12,5 %  
5-ös dobásnál 6,25% 
6-os dobásnál 6,25% 
100.00% 
Mennyi az átlagos információmennyiség az első I l , máso-
dik kocka esetében I 2 
1 1 = -2 . ld 
P i, 	P l. 
= id 6 	% 2,58 
- 7 id + 7 ld 7 +....+ 7 ld _ 
1 2 = 	= - i~ id ~ + ~ ld 1 + 1 ld 1 + $ ld $ + 
+ ~ ld ~ + ~ ld ~ l = 2, 375 
Az első eset (I 2 < I 1) a maximális rendezetlenség, amelyhez 
maximális átlagos információ tartozik. Minden más "rende-
zettebb struktúra" /mint pl. a második eset/ kisebb átlagos 
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információt eredményez. 
Az entrópia, a redundancia, a kód, az információtovábbítás, 
hibafelismerés esetleg favitás lehetőségének elvi össze-
függését előadáson érzékeltetjük, illetve szemléltetjük. 
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Számrendszerek  
A helyi értékes /helyértékes/számrendszerek közül a mindcn-
napi használatban a 10-es alapú számrendszer tejedt el. 
Ennek "természetessége", automatikus használata "nehezíti" 
más alapú számrendszerek használatát. 
Lényeges annak tisztázása, hogy a számrendszer alapszáma  
eldönti a szimbólumok /számjegy-készlet/ számát. 
M;g a 10-es számrendszerben a 0,1,2, 	 9 szimbólumokat 
használjuk /tehát összesen tizet/, addig a kettes szám-
rendszerben csupán kettőt: 0, 1. 
Ennek kétségtelen előnye, hogy két jelet könnyebb egymás-
tól me5különböztetni, mint tizet. /Gépre kell gondolni!! 
Hátránya, hogy több helyértéket köt le ugyanazon mennyi-
ség leírásakor /T osszabb" lesz a szám/ és az ember szá-
mára nem természetes. Főként műszaki, technikai okokból 
a számítógépek kettes számrendszerben számolnak /számára 
ez a "természetes"/. 
Szeretnénk hangsúlyozni, hogy a számítógépet felhasználni 
szándékozónak /pl. egy agrármérnöknek/ nem azért kell a 
kettes és más számrendszerekkel legalább érintőlegesen 
megismerkednie, mert e nélkül a számítógépet nem lehet 
használni. Ezen ismeretek nélkül még nagyvonalúan sem 
érthető meg a számítógépek működése, a számítógépes infor-
mációfeldolgozás. 
Előfordulnak kis asztali számológépek, melyek programozá-
sához a számrendszerek ismerete közvetlenül is szükséges 
lehet. 
A 8-as és 16-os számrendszer használatát az indokolja, 
hogy a kettes számrendszer "terjengőpségét" megszünteti 
/enyhíti/, ugyanakkor könnyű a konverzió ezen számrend-
szerek között. 
/Mindkettő 2n alakú./ 
Pl. 
1000011 (2)  = 103 8 ) = 43 ;16i 	/J1. 31. old./ 
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A szám is valamely információnak, adott jelkészlettel való  
kódolt megjelenítése. A helyértékes számrendszerek eseté-
ben a rendező elv /a kódolás/ a sorrend, a helyi érték.  
/Mást jelent 108, mint 810./  
Ebben az értelemben szokás beszélni  
tizes számrendszer helyett  
kettes számrendszer helyett  
nyolcas számrendszer helyett  
tizenhatos számrendszer helyett  
decimális kódról  
bináris kódról  
oktális kódról 
hexadecimális kódról  
Példák: 
1.  
átírás 16-os szr.-be  
10011101 2 ~ átírás 235 '9D  
+ 1011011 8-as szr.-6e + 133 + 5B 
11111000 370 108 




















( 8,  v.16-os 	szr.-ben 
e lvégezn i 
/HZ, 
A 
001 001 011  
eredmény  
3. Adott két szám a 8-as számrendszerben. Adja meg az ösz-
szeget és különbséget 16-os számrendszerben! 
a=2703 
b = 1065 
2703  8
; + 1065 
3770 	11 111 111 000í2; —i 
7F8 (16) 
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2703 
- 1065 
   
1616 	1 110 001 110 (2) 
 
- 38E 16) 
 
A kettes számrendszerre való közbülső áttérés nem köte-
lező, de célszerű. Próbálja meg anélkül! 
4. Irja fel az adott 16-os számrendszerbeli számot 8-as 
és 2-es számrendszerben! 
30B , 20 
 (16)  
 
11 0000 1011, 0010 1100 (2 ) 
1413,13 (8) 
 
5. Adott három számot állítsuk növekvő sorrendbe! 
a = 0,1011 (2) 
b = 0,D (16 ) 
 







6. Adott két egyforma hosszú bináris egész szám (a és b) . 
Készítsünk blokkdiagramot, amely kimutatja a köztük lévő 
nagysági relációt! 
a , a, a3 	 a  
1 	L 	 ~ 
b 
n db helyérték  





( 	T?  
\~ . 
i 
— 18 —  
( START  
_ 	1  
Read: n, ai'  b i  	 r 	 ' 
1  
~- -- -- 
/ -1\\ 	~ai=1}- ~ 	< 
— i:=i+1 
i 
WRITE:  : a=b r 
STOP  
) 
Próbálja ki az algoritmus helyességét  
a= 101; 	b= 110 
a= 110; 	b= 100  
a= 101; 	b= 101 számpórokkal!  
Ez elősegíti az algoritmus megértését is!  
Feladatok:  
1. Tegyen relációjelet a számok közé /lehetőleg logikai  
megfontolással/!  
0,1 ;16, , 
° ' 5 »10 ! 
0,2 ,8 ; 






O ' l (2) 
0,125 (10) 
 
0 ' 5 (1o) 
0,7 (8)  
2. Irja fel az adott decimális számokat 2-es, 8-as és 
16-os számrendszerben! 
4 ; 7; 9; 17; 256; 0 , 2 5; 0 ,35; 21,3; 45,62. 
3. Irja fel az adott számokat decimális számrendszerben! 
1001,01 (2)  ; 	107,6 !8 ; 	2A3,1A (16j 
1,10_8) ; 	1,1 (8) • 
4. Végezze el a kijelölt műveleteket az adott számrend-
szerben! 
	
101101 	372,3 	3A9,8 	
1 
+ 11110 	 ` 	+ 25,7 '8' 	+ AA2,3 (16' 




1007,07 (a ; 
111,1 `16) • 
3A1' A (16i ; 
6. Adott két egyforma hosszú bináris törtszám. Készítsen 
blokkdiagramot, amely kimutatja a köztük lévő nagysá-
gi relációt! 
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IV. Logikai műveletek  
A számítógépet többen logikai gépnek nevezik. Ha meg-
gondoljuk, hogy a logikai műveleteken túlmenrien az  
aritmetikai műveleteket is nagyrészt logikai művele-
tekre lebontva hajtja végre, az elnevezés nem kifogá-
solható. 
A logikai műveletek megértéséhez az alapműveletek  
7S, VAGY, NEM/ pontos ismerete szükséges.  
Rendszerezésként bemutatjuk•a kétváltozós logikai  
függvény összes lehetséges variációját.  
 
    
A — 
B  





0 0 0 C 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 
1 1 0 1 0 1 0 1; 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 
Ezek közül néhányat kiemelve:  
F1 = 0 és F 16 = 1 nincs gyakorlati jelentFsége  
F2 = A.B 	ÉS alapfüggvény  
F3 = A.n 
F4 = A 	független B-től •  
[F7 = L B+ A' 	kizáró vagy A C B  
F8 = A + B VAGY alapfüggvény  
F11 = B 	NEM alapfüggvény 
F15 = 
Javasoljuk a hiányzó függvények felírását.  
a . / A " 
B  
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A bináris félösszeadót /J1 18-39.old./ elvi jelentőségé-
nél fogva tárgyaljuk, előadáson is szóba kerül. Ennek 
kapcsán belátható, hogy aritmetikai művelet /összeadás/ 
logikai műveletekkel végrehajtható. /r;E, VAGY, NEM ka-
pukkal megvalósítható./ 
Az "átvitel" magyarázatához: /bináris számok!/ 
0 0 1 1 
+ 0 + 1 + 0 + 1  
0 1 l l 1;0 ~ 
átvitel (C) a magasabb  
helyi értékre.  
Jr', 1 
Ha nem egy-egy számjegyből álló összeadókra gondolunk, 
akkor az "átvitelt" a következő összeadásban összeadan-
dóként kell szerepeltetni, tehát annak ismerete feltét-
lenül szükségcs. Ennek részletezése nem tartozik vizs-
gálataink közé. 
Példák:  





9 	8 	7 	6  
~ 
4 	3 	2 
7+ logikai  
1 	igen 1 
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2. Hatérozza meg az 1. példa függvény értékeit, ha 
	
a./ A=1 	X=1 	b./ A=0 
B=0 B=1 	:X=0 
C=0 
c./ A=1 	X=0, 
B=0 
3. Mely éllítésok igazak az 1. példára? 
a./ ha B=C, akkor 	X=1 független A-tól 	m 
ha B=0, akkor X értéke lehet 0 
ha A=O, akkor 	X értéke lehet 0 	m 
b./ ha C=1, akkor 	X=1 független A és B-tF1 
ha A=B=1, akkor X=0 független C-től 	m 
c./ ha A=1, akkor 	X=0 független B-től 	m 
ha B=1, csak akkor lehet X=1 	m 
ha B=1, akkor 	X=1 független A-tól 
/A m -gal jelöltek igazak/ 
4. Készítsünk VAGY kapukból decimális/bináris átkódolót 
egyjegyű decimális számokra. /Egyszerre csak egy gom-
bot nyomunk meg./ 
Példaként: az 5-ös gomb megnyomására 0101 2, jelenik meg. 
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5. Készítsünk blokkdiagramot, amely A, B, és C lehetséges 
értékeinél kiszámítja x értékét! 
x = A . 	+ C 
( START  
[READ: A, B, C 
A, B és C 
értéke csak 





   






Miért volt célszerű C=0 döntéssel kezdeni? 
Feladatok:  
1. Rajzolja fel szimbólikus kapukkal az alábbi logikai 
függvényeket! 
a./ X = A.73 + A.B 
b./ X= (A+7) . C 
c./ X= A + AC 
d./ X = A.BC + ABC 
24 
2. Hatrozza meg az 1. feladatban szerepl ő függvények 
értékét, ha 
a./ A=1 	B=1 
b./ A=1 	B=0 	C=1 
c ./ A=0 	B=1 	C=1 
d./ A=B=1 	C=0 
3. Valaki négyféle takarmányból /A, B, C, D/ akar össze-
állítani egy keveréket. 
Előírások: A vagy B valamelyike, vagy mindkettő szere-
peljen, továbbá C vagy D közül csak az e-
gyik, de az feltétlenül. 
A takarmányadagoló vezérlő" elektonikája milyen logi-
kai függvény szerint működik? /Utm.: ld. előadási 
példa./ 
4. Készítsen blokkdiagramot, amely A, B és C lehetséges 
értékeinél meghatározza az x értékét! 
a./ 	x = A + 7 . C 
b./ 	x= (A:7  . 
 Adott A= 101101 
B. 110111 	bitsorozattal két logikai változó. 
Határozza meg 
A + B 
A.B 
7 
A + 13 
Á.B 
	függvények bitsorozatát, ha a logi- 
kai műveletek bitenként hajtandók 
végre! 
- 25 
V. Kódolás  
A mindennapi életben az információ írott vagy mondott 
szöveg, számadat stb. formájában jut el hozzánk. 
Nyelvtanulásnál /vagy éppen az anyanyelvben/ azt a 
kódot sajátítjuk el, aminek köszönhetően azonosítani 
tudjuk a konkrét tartalmat. 
Egyenlőre a számítógépek "anyanyelve" bináris kód,  
amiből következik, hogy kódkonverzió szükséges. 
/Az általunk használt karakterkészlet - százas nagy-
ságrendű karaktere - és a bináris kód két - 0 és 1 - 
karaktere között./ Lehetetlen a két kód között olyan 
megfeleltetést létrehozni, hogy egy szimbólumhoz egy 
szimbólumot tudjunk rendelni. Iásként fogalmazva a 
bináris kód a két szimbólum 0, 1 egy-egy sorozatá-
val /bitsorozat/ lehet csak egy-egy alfanumerikus 
karaktert megjeleníteni. 
Célszerűségi okokból egy-egy karakter azonos hosszú-
ságú bitsorozattal ábrázolunk egy kódrendszeren belül. 
Mivel a megkülönböztetendő karakterek száma /betük + 
+ számok + egyéb karakterek/ száz nagyságrendű - és 
megfelelő nagy redundancia célszerű - ezért a legtöbb 
/de nem minden/ bináris kód 8 bitnek megfelelő pozí-
ción tudja a karaktereket ábrázolni. /1d. Jl 42-48.oid./ 
/8 biten 28= 256 karakter megkülönböztethető: ld. ma-
tematika; ismétléses variációk J III. 81. old./ 
Felhívjuk a figyelmet a numerikus és alfabetikus ka-
rakterek megkülönböztetésének elvére /J1. 48. old./ 
A későbbi fejezetekben amikor a számítógép felépítését 
tárgyaljuk, látható lesz, hogy mely kódok azok, ame-
lyek a gép belső működéséhez szükségesek /belső kódok/ 
és melyek azok, amelyekkel a felhasználó is kapcsolat-
ba kerülhet /külső kódok/. 
Megjegyzés: bináris kódok esetén úgy a példákban mint 
a feladatokban 32 biten ábrázoljuk az 
operandust. 
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Példák:  
1. Irjuk fel az alábbi számokat tömörített BCD kódban!  
/J1. 43. old./  
4 a' 	+ 3 9(10 
0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 10 0 1  
eljel!  
b./ 	+ 271, 
~ 
= 2.82+ 7.8+1 = 185 10 
 
. 	-- 
lo O O 1 ~ 1 0 0 0 0 l 0 1! 1 1 0 0 
- - 	 '--- 	 --- . - 	 --- 	 - 	 I 
c./ 	
— 38 (10) 
1-0 0 G 00 0 1 111 0 0 011 1 0 il 
aut.felt. 
d./ + 10110111 (2) = 183 10 
10 0
- 
0 11 i 0 0 01Ü0 1 
 1 1 1 0 0 1 . 
Figyelje meg, hogy minden esetben decimális szám-
ból kell kiindulni!!  
2. Irjuk fel az 1. példában adott számokat zónás /laza/  
alakban is. /J1. 44. old./  
a./ 11 1 1 110 0 1 111 1 1 110 1 0 011 1 0 111 0 0 11 
3 	4 	' + 	9 
b,c,d: felhasználva az 1. példa eredményeit  
csupán a "lazítás" elvégzése szükséges.  
Figyelje meg, hogy melyik ábrázolás igényel több  
"helyet"!  
1 0 0 1 0 0 1  10101110100.... 	...0, 
- 2^ 
3. Ábrázoljuk az adott számokat bináris kódban fixpontosan! 
/J1, 46. old./ 
a./ + 349 (10) - - 101011101 2 	/átalakítás kettes 
számrendszerbe/  
ÍO10 .... ....00ioio111011 
   
b./ + 271 (8  y 10111001 2 
!CIO .... ....00101110011 
"/  38 (10 
	
---- 	 - 100110 2 
[110.... 	....00100110  1 
d./ + 101101 11 12. 	közvetlenül ábrázolható  
Í0b0.... 	....0010110111  
4. Ábrázoljuk a 3. példában adott számokat binárisan lebe-
gőpontosan!/J1, 47. old./  
a./ + 349 10 = + 101011101 2 = + 0,101011101 . 2+9  
/normál alak!/ 
264-re normálős V 
+ 0,101011101 . 2?3 
/ábrázolható/ 
+ 	73 	aut. felt.  
b./ + 278 8 = + 10111001 2 	+ 0,10111001 . 2+8 i 
i 
+ 0,10111001 . 2 72 
~ 0 j i 0 0 1 0 0 01011100100 .. . ....0  
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~ 1 C l000 l lo j lo01 loo  	o  
d./ + 10110111 2 = + 0,10110111 . 
2+8 
i 
+ 0,10110111 . 2+72 
Ó100100011011G11100.... ....0 
5. Ábrázoljuk binárisan lebegőpontosan az adott számokat! 
a./ + 0,352 10  , 
 + 0,0101101 2 = + 0,101101 . 2-1 
Í 264-re 
normálás! 
+ 0,101101 . 263 
[6l  0 111111 101101 	 
 
Természetesen 0,352 bináris törtté alakítása több 
értékes jegyig is folytatható, ami nem teszi lehe-
tővé az automatikus "0" feltöltést a mantisszában! 
b./ - 0,000372 8 = - 0, 000 000 000 011 111 010 2 = 
- 0,1111101 . 2 10 
- 0,1111101 . 2 54 
LJ 	0iioiloJliiiioio 	01 
aut.feltöltés! 
Itt az automatikus "0" feltöltés létrejön, mivel a 
8/2 konverzió csak 7 db értékes bináris jegy alkal-
mazását igényli. 
+6 
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Feladatok:  
1. Irja fel az alábbi számokat tömörített és zónás BCD 
kódban is! 
a./ + 100 (10) 
b./ + 100 (8
, 
c./  + 100 16) 
d./ + 100, 2 
e./  - 37 ,10 , 
f./ - 37 
 
g./ - 37  1_6 ,: 
h./ - 1 
2. Irja fel az alábbi számokat fixpontos és lebegőpon-
tos bináris kódban! 
a./ + 100 2)
b./ + 100 
( 10; 
c./ - 100 ,,8) 
d./  - 100 
0_6) 
3. Irja fel az alábbi számokat lebegőpontos bináris 
kódban! 
a./ - 101,111 (21 
b./ + 37,43 (8)  
c./ - 3F2 (16) 
d./ - 0,000307 (8\ 
 
e./ - 0,000216110) 
f./ 3,6 . 10-5 (10) 
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4. Az adott számok osszegét és különbségét ábrázolja: 
- tömeritett BCD kódban 
- fixpontosan 
- lebegőpontosan 
a./ a = 1011  (2)  b = 1100 (2) 
b./ a =  1011 (2) b = 27 08) 
c./ a = 18  (10) b = 270_0) 
d./ a = 1011 (2) b = 1F (16) 
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Az információ rögzítése   
Az ember /és az élőlények egy része/ sokféle formában 
képes információ felvételre /hang, fény, szag, mozdulat/. 
A számítógépek, de különösen egy konkrét számítógép  
csak szűkebb információfelvevő "képességgel" rendelke-
c-ik. Ugyanakkor bizonyos értelemben tágabb_ is ez a 
"képesség", miszerint elektromágneses hullám, elektro-
mos feszültség /áram/, mágneses vagy elektromos tér-
erő is hordozhat számítógép számára értelmes informá-
ciót. 
Kis zsebszámoló vagy asztali számológéppel a billen-
tyűzetén keresztül vihetünk be információt /adatot, 
programot stb/, mely előtte legfeljebb csak gondola-
tunkban létezett /volt rögzítve/. 
Nagy tömegű feldolgoz andó információ esetén két lehe-
tőség van . Ha az információforrás időegységre eső in-
formációja /bit/sec/ azonos nagyságrendbe esik a szá-
mítógép fogadó képességével - és az információ elektro-
mos jel formájában áll rendelkezésre -, akkor az köz-
vetlenül a számítógépbe vezethető. /pl. számítógépes 
kémiai analizátor vagy mérésadatgyűjtő, bonyolult fo-
lyamat direkt irányítása./ A másik lehetőség amivel 
lényegesen gyakrabb an találkozunk, hogy az információt  
megfelelő rendezés után rögzíteni kell valamilyen fi-
zikai adathordozóra.   
A két megoldás feltételrendszere lényegesen különböző. 
A leglényegesebb momentum, hogy míg az .első esetben az 
információ megjelenése és a belőle kapőtt eredmények 
gyakorlatilag egyidőben, a másik esetben tetemes idő-
eltolódással nyerhetők. 
Az információ rögzítésének legtipikusabb esetei talál-
hatók a Jl 51-61. oldalán. 










perforáció perforáció mágneses mágneses 
Közvetlen ké- 
zi rögzítés m* lehetséges tipikus nem lehet nem lehet 
Téves inf.ki- 

















csóbb drága drágább drágább 
Inf.hordozó 
sérülékeny- ritka 
s ége  
gyakoribb ritka legrit- kább
Inf. megőrző 
















lan ideális ideális 
Inf.hordozó 
klímaigénye csekély csekély fokozott fokozott 
Tárolási költ- 












m 	legfontosabb szempontok 
** 	pontosabb megértése a későbbi fejezetek megismerése 
után 
A táblázat "betanulása" értelmetlen, ellenben a "miért"-en el-
gondolkodni értelmes dolog. Jogos igény a lyukszalag-lyuk-
kártya, illetve mágnesszalag-mágneslemez versenyeztetése. 
További fontos körülmény, hogy itt csupán a rögzítési ol-
dalt vizsgáltuk, holott az információ kinyerése /olvasása/ 
legalább ilyen fontos szempont. Ráadásul az egyes szem-
pontok nem azonos súllyal esnek latba egy-egy konkrét e-
setben, ami már jelzi, hogy komoly mérlegelés tárgya le- 
het az információrögzítés. 
Napjainkban és hazánkban az információforrások /termelési 
adatok, mérési eredmények, felmérések stb./ adatait több-
ségében perforációs úton rögzítik. Erőteljesen növekszik  
azonban a mágneses úton történő információrögzítés.rész-
aránya előbbiek rovására. 
Önök mindkét lehetőséget kihasználhatják majd tanulmá-
nyaik során már e tantárgy és később a szaktárgyak vonat-
kozásában is. 
Az asztali méretű számítógépek rohamos elterjedésével 
fokozott jelentősége van a floppy-diszkes rögzítésnek, 
mely részben egyesíti a mágneslemez előnyeit az olcsóság-
gal. 
Megjegyzés: Órarenden kívül /érdeklődők/ és a spec. koll-
ra járók számára biztosítjuk ilyen berendezés használa-
tát is. 
A rögzített információ helyessége döntő szempont. A szá-
mítógépek információfogadó képessége bitekben kifejezve 
szinte leírhatatlan nagy számot eredményezne egyetlen 
napra vonatkozóan is. Ha ennek csupán néhány százaléka 
lenne hibás, már az is lehetetlenné tenné 	alkalmazha- 
tóságot. 
Hogyan lehet elérni az információrögzítés hibátlanságát? 
Napjainkban sehogyan! Helyek a legtipikusabb hibaforrások?  
- már az alapbizonylat /primer információforrás/ ki- 
töltésekor előfordulnak téves bejegyzések /pl. mér- 
legelési adatok/ 
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- alapbizonylatról történő másodlagos információ-
hordozóra való rögzítéskor /pl. lyukkártyára 
rögzítés/ 
- a rögzítést végző berendezés hibájából /műszaki 
hiba/. 
Ráadásul az egyes hibaforrások elenyészően kis való-
színűséggel tompítják, sokkal inkább erősítik egymás 
hatását. Mindezek alapján érthető, hogy az információ-
rögzítés /adatrögzítés, programrögzítés/ fokozott oda-
figyelést és nag7 energiaráfordítást igényel. 
Mik a hibák elhárításának legtipikusabb módjai? 
- célszerűen tervezett alapbizonylat 
- a kitöltött bizonylatok ellenőrzése 
- kontroll rögzítés 
- gépi úton élvégezhető ellenőrzések /pl. nem meg-
engedett kód, nagyságrend túllépés, kötött ka-
raktertípus stb./ 
Fentiekre, a XV. fejezetben kizárólag felhasználói 
szempontból még visszatérünk! 
- 35 - 
VII. A rögzített információ kiolvasása  
Az információt mindig abban a tudatban rögzítjük, 
hogy később az - kiolvasva - felhasználható legyen. 
Elvként elfogadhatjuk, hogy a rögzített információ 
olvasásakor a hibás olvasás valószínűsége elenyésző. 
Az olvasás helyessége műszakilag többszörösen biz-
tosított. A hibás olvasásból eredő problémák meg-
oldása már nem felhasználói feladat, legfeljebb é-
rintőleges közreműködését igényelhetik. 
Legfontosabb szempontok az információ kiolvasásával 
kapcsolatban 
- kiolvasási sebesség /bit/sec/ 
- a hordozó anyag minimális mechanikai igény-
bevétele 
- adott információ elérési módja /kötött vagy 
közvetlen/ 
- az olvasás megbízhatósága 
- a kiolvasott információ továbbíthatósága 
/annak átviteli sebessége, adagja stb./ 
A gyakorlatokon lyukkártyás, mágneskártyás és mág-
neskazettás adatrögzítéssel, illetve mágneskártyás, 
nágneskazettás kiolvasással fognak találkozni. 
A 10. gyakorlaton /XVII. fejezet/ a lyukkártyás és a 
mágneskártyás adatrögzítést, illetve a mágneskártya 
beolvasását fogják végezni. 
A mágneses információrögzítés és kiolvasás fokozott 
jelentőségénél fogva a beíráson, kiolvasáson kívül 
a javítást, törlést, átrendezést is gyakoroljuk. 
A gyakorlatvezető az alábbi fokozatokban,adja a fe-
ladatokat: 
1. - adott blokkban az adatregiszterek egyedi címzé-
sével adatok elhelyezése 
- adatok kilistázása 
- regiszterek törlése 
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- mágneskártya beolvasása 
- lista készítés 
- ellenőrzés 
2. - adott blokkban adatok elhelyezése 
- mágneskártyára írás, beolvasás 
- listázás 
- valamely adat/ok/ módosítása a regiszterekben 
- mágneskártyára írás 
- listázás 
- ellenőrzés 
3. - két blokkban adatok elhelyezése 
- egy-egy blokk mágneskártyára Írása, beolvasása 
- listázás 
- adatmódosítás, átvitel blokkok között, törlések stb. 
- új állomány felírása mágneskártyára 
- listázás 
- ellenőrzés 
4. - mágneskártyán lévő adatok beolvasása 
- műveletek végzése /tanár előírása alapján/ 




VI II, Egyéb információtárolási lehetőségek  
Az információ rögzítése és kiolvasása nemcsak a számító-
gépekre jellemző tevékenység. Az ember szellemi és a  
szárnitógép tevékenysége sok szempontból analógiába állít-
ható, sut komoly kutatások tárgya ez a téma. Az ember  
is rögzít papírra, mágnesszalagon /hang, kép stb./ in-
formációt, melyet "kiolvasva" felhasznál tevékenységé-
hez. Hova jut a "kiolvasott" információ? Az agyba, hogy  
idegrendszeriink azt feldolgozza. Ebből következik, hogy  
ott is rögzíteni kell - legalább átmenetileg - minded-
dig, amíg az ítéletünket meghoztuk.  
Az ábra azt szemlélteti midőn valaki kiszámitjá egy tég-
lalap területét, tevékenysége milyen részfolyamatokra  
bontható:  






t = ' vm- ,6 I r"-----, \ 
~~ 	
t:,10  ' \  /~ ~~ 3. A 	,  . 
V
, '~   	 / ' 	 \ 
t! 
1. A rögzített információ "kiolvasása" /papírról, mag-
nóról, TV-ről stb./  
2. Az információ átmeneti rögzítése az agyban, az ered-
mény kiszámolása /feltételezve, hogy algoritmusát  
tudja/ és átmeneti rögzítése az agyban  
o = z 
3. Az eredmény "kiolvasása" és rögzítése információhordo-
zóra /pl. papírra, magnóra stb./ 
Figyelmünket a 2. pontra fordítva megállapíthatjuk, hogy 
itt az adattárolási funkció csak addig hasznos, amíg az 
eredményt kiszámítottuk, innen már csak az eredmény táro-
lása fontos, egészen a 3. pont végrehajtásáig. Ezt követő-
en annak tárolása is felesleges. Az agy tehát itt egy át-
meneti "operatív" tárolási funkciót lát el, és ezt egy é-
leten át teszi. 
Megjegyzés: - a dolog fiziológiai része nem tartozik vizs-
gálataink körébe 
- az agy tárolókapacitása rendkívül nagy, képes 
olyan információk huzamosabb tárolására, ami-
re nincs is szükségünk 
- az információtárolásra vonatkozó tudatos te-
vékenységünk a tanulásnak is része. 
A számítógépekhez is szükséges olyan operatív tárat illesz-
teni, ami ezen funkciót a maga módján ellátja. Ehhez ma 
ferritgyűrűs és elektronikus /félvezetős/ tárakat alkalmaz-
nak. Más típusú és elven működő operatív tárak kutatási 
stádiumban vannak. 
A számítógépek  ezen központi, operatív t ó ra tetszőleges sok-
szor, rendkívül gyorsan  /ns, os nagyságrend/  kiolvasható, 
feliilírható és törölhető.  
Megjegyzés: a Jl 70. old-on az RS flip-flop kihagyható. 
I X. Számítógépek felépítése, belső programvezérlés  
Több szakember a számítógép elnevezést a belső program-
vezérléstől teszi függővé. Kétségtelen, hogy a belső  
programvezérlés minőségi változás a számolás gépesíté-
sében, illetve automatizálásában. 
Mi a vizsgálatainkat a digitáli L belső programvezér-
lésű, elektronikus, univerzális számítógépekre szorít-
juk. A felhasználó az esetek döntő többségében ilyen, 
ritkábban célgépekkel is találkozhat. 
A bevezetőben /J1 3-5. old./ említett, generációk sze-
rinti besorolás elsősorban az alkalmazott áramköri ele-
mek szerint volt lehetséges. A számítógép rendszerszer-
vezése alapján is lehetséges ilyen besorolás. Ennek leg-
fontosabb mozzanata a központi egység  koncentrált, majd 
egyre inkább decentralizált felépítése. Természetesen a 
szervezés és a rendelkezésre álló áramköri elemek is 
összefüggenek. 
A ma hazánkban működő számítógépekre a Jl 77. old-on 
található rendszerszervezés a legjellemzőbb. 
Miben különbözik alapvetően a számítógép a hétköznapi 
"gép" fogalomtól 
- az ember szellemi tevékenységét segíti /de ilyen 
a logarléc, a magnó is?!/ 
- nem tárgyakkal, h anem fogalmakkal végez művele-
teket 
- nincs kitüntetett alkalmazása, ellenben minden 
olyan probléma megoldására alkalmas, ami algorit-
mizálható /programozható/ 
- műveletvégzést kizárólag elektronikusan végez 
/mozgó alkatrészek nélkül/ 
- tevékenységének egy része részeredményektől függő, 
előre nem látható önszabályozó /belső programve-
zérlés/ 
A számítógépet működtető programok törölhetők, módosít-
hatók, a gépből ki-be mozgathatók, tárolhatók. 
40 
Napjainkban elérhető közelségben vannak olyan gépek /nem 
számítógépek!, melyek  mikroprocesszor vezéreltek, korláto-
zottan programozhatók /pl. Hi-Fi tornyok, képmagnók, fejő-
gépek stb./, melyek már a számítástechnika szélesebb körű  
értelmezését is megkívánják! 
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X. K6z -oonti hardware egységek  





Jl. 79. old. ábra és magyarázata ferritgyűrűs tárra vonat-
kozik. 
Az operatív tár legfontosabb jellemzői: 
- kapacitás 
- elérési idő 
- ciklusidő 
- szervezési mód 
Az A.L.E. legfontosabb jellemzői: 
- sebessége /művelet/sec/ 
- szervezése 
A vezérlőegység legfontosabb jellemzői: 
- értelmezhető utasításkészlet 
- szervezés 
- a vezérlés megvalósítása 
- hardware 
- mikroprogramozott 
- címzési mód 
Különcsen asztali méretű számítógépek esetén gyakran ta-
lálkozunk a specifikáció tanulmányozása kapcsán az opera-
tív tárkapacitás feltüntetése mellett a 
"csak olvasható" memöria kapacitásával /ROM/. 
Ebben a memória részben olyan információkat tárolunk 
/általában gyárilag elkészítettek/, ami a felhasználó 
számára fontos és gyakori. /P1. fordítóprogramok ld. J1. 
116. old./. 
Előnyei mellett ezen tárolók mobilitása nem mérhető az 
operatív táréhoz. 
/Hegjegyzés: Jl. 86-88.old. utolsó bek.-ig, 90.old. ábra 
és magyarázat csak ajánlott!/ 
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XI a Csatornaegység és a perifériák  
A csatornaegység mint önálló egység a 2. generációs szá-
mít6gépektől kezdve jelenik meg. Ez egy fejló7dési folya-
mat eredményének /vagy kényszerének?/ is felfogható, és 
illeszkedik a decentralizálás általános folyamatába is. 
Feladata a I/O. műveletek lebonyolítása. 









Csatorna Output perifériák  
/Megjegyzés: J1. 95.old. ábra és a magyarázat csak aján-
lott!/ 
A perifériális berendezések funkcionális összefoglalása: 
Kizárólag Input perifériák:(lyukszalag olvasó 
'l lyukkártya olvasó 
közvetlen bizonylatolvasók 















Felhívjuk a figyelmet a Jl. 102. old-on a háttértár funk-
ciók fontosságára, ami nagy gépek esetén általában a 
mézneslemez, 
kis gépek esetén a floppy diszk 
egységekre vonatkozik. 
A számítógép környezetében lévő perifériák igen nagy érté-
ket képviselnek, ami nemcsak a bekerülési költségben, ha-
nem a számítógép kényelmes használhatóságában jut kifeje-
zésre. Megállapíthatjuk, hogy ugyanazon központi egység-
hez csatlakoztatott más-más perifériarendszer alapvetően 
megváltoztathatja a számítógép felhasználhatóságát.  
A felhasználói szempontok pedig a perifériaválasztékra és 
annak milyenségére a legérzékenyebbek. 
Külön, érdemes szólni a rohamosan fejlődő és terjedő 
display-egységekre, melyek leginkább magukon hordozzák a 
felhasználó orientáltság jeleit. A közeljövőben a háztar-
tási TV egyrészt mint a személyi /otthoni/ számítógép pe-
rifériája, másrészt mint távadatátviteli részegység is 
komoly szerephez fog jutni. 
- 44 - 
X1 7 . Bevezetés a programozásba  
Az eddigiek sorén ismereteket szereztek a számítógépről,  
mint egy bonylult műszaki alkotásról, megtanulhattak 
néhány alapvető fogalmat és megérthettek összefüggése-
ket. 
A felhasználó számára ezen alapvető hardware ismeretek 
szükségesek, de nem elegendők ahhoz, hogy a számítógé-
pet mint eszközt munkája során alkalmazhassa. 
A számítógép csak a feladat megoldásához szükséges prog-
ram birtokéban tudja azt megoldani. 





Az első két forrásból általános rendeltetésű programok-
hoz lehet hozzájutni. 
A másik két eset általában már magán hordozza az egye-
diséget, vagy annak jegyeit. 
Felhasználói szinten általában csak magas szintű prog-
ramnyelven való programozás lehetősége realitás. Elfo-
gadható az a megállapítás, hogy valamely programnyelv 
ismerete lényegesen megkönnyíti más programnyelvek meg-
tanulását. Programrészek, egyszerűbb programok már rész-
ismeretek birtokában'is készíthetők. A XIV. fejezetben 
a FORTRAN nyelvnek csupán egy nagyon kis részét ismer-
tetjük és egyszerű programokat tudunk rajta keresztül 
bemutatni. Az ilyen szintű ismeretekből dzonban nem kö-
vetkezik, hogy valaki programozó, sőt még az sem, hogy 
önálló tevékenységre képes. A programozás egy szakma, 
melyet kitartó munkával, rengeteg gyakorlattal és tanu-
lással lehet elsajátítani. 
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Az állattenyésztőtől nem azt várják el, hogy programokat 
írjon, sokkal inkább azt, hogy a számítástechnika alkalma-
zásának lehetőségét, szükségességét felismerje, aktívan tud-
jon team-ben dolgozni, ahol a szakmai tudását igénylik első-
sorban. Számítástechnikai alapismeretek nélkül mindez szinte 
reménytelen,ugyanis nincs közös gondolkodásmód, "nem értik 
egymást", irreálisak a kérdésfelvetések és észrevételek stb. 
Ezért a tantárgyi gyakorlatokon használt asztali számítógép 
programozását is csak szűkítetten ismertetjük és várjuk el 
/1d. részletesebben ott/. 
Rendszerezésként az alábbi táblázatot ajánljuk: 
szint Orien- 
táció 
Kód Fordítás Hatékonyság Elsajátítha- 
tóság 
gépi gépi gépi nincs legjobb legnehezebb 
assemb- 
ly 
gépi szimbólikus szükséges rosszabb könnyebb 
magas problé- 
ma 
szimbólikus szükséges legrosz- 
szabb 
legkönnyebb 
Megjegyzés: a J1 119-121. old-on bemutatott példákat nem kell 
megt anulni, azokat csak értelmezésre ajánljuk. 
Felhívjuk a figyelmet a szintatikai előírások szigorú betar-
tására. Elenyészőnek tűnő pongyolaságok használhatatlan prog-
ramokat eredményezhetnek. A tantárgyi gyakorlaton is gyakori 
a tizedespont helyett vessző, szorzásjel helyétt pont stb. 
használata /és a gép hibáztatása!!/. 
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`X111 Az operációs rendszer  
Általános értelemben programrendszer alatt értjük a 
számítógéphez tartozó valamennyi programot, függet-
lenül annak származási helyétől. 
Ennek egy — de a legfontosabb — része az operációs  
rendszer, amit általában a gyártó forgalmaz a géppel 
együtt. 
Hasonlattal élve az operációs rendszer nélküli számí-
tógép olyan automata mosógép, amiből a mosási progra-
mokat tartalmazó rész és a használati utasítás hiány-
zik. 
Az operációs rendszer számára a számítógépben nincs 
külön, kizárólag erre a vélra használt egység, hisze n 
a központi tár és a háttérurak bizonyos területeit 
foglalja el. Ea természetesen azt is jelenti, hogy a 
szabad tárkapacitás ennyivel csökken. /1d. Jl. 81. 
old. ábra/ 
Főként /de nem kizárólag/ a multiprogramozott üzemmód  
igényli a fejlett és hatékony operációs rendszert,  
viszont itt szükséges a tár particiókra történő fel-
osztása is. 
Előfordul, hogy az adott feladatot adott particióban 
nem lehet megoldani tárkapacitás hiánya miatt /az ope-
rációs rendszer, a feldolgozó program és az adatok is 
tárkapacitást kötnek le!/. 
Általában a fejlettebb, kényelmesebb, több szolgálta-
tást nyújtó operációs rendszerek alkalmazhatóságának 
tekintélyes tárkapacitás vonzata van . /Ennek minimá- 
lis értéke jellemző érték./ /1d. J1. 12 5 . old./ 
A tananyagban a DOS operációs rendszer kapcsán álta-
lános érvényű megállapításokra törekedtünk a specifi-
kus tulajdonságok mellőzésével. 
Természetesen a gyakorlatb an a felhasználó számára 
szükséges és célszerű a konkrét rendszer nagyvonalú 
megismerése. 
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Ez számára olyan előnyöket eredményez, ami bőven pótolja 
a befektetett energiát. 
Ezek közül kiemeljük a programkönyvtárt mint a felhasz-
náló egyik legfontosabb segédeszközét. Az itt talált 
/kész és jól programoknak csupán a használatát kell el-
sajátítani, amit annak leírása tartalmaz /gyakran nem 
magyarul!/. 
A tantárgyi gyakorlatok során Cnöktől is elvárjuk, sőt 
megköveteljük a rendelkezésükre 6116) programkönyvtár 
használatát. /J IV. 90-152. old./ 
Az R 22-es gép programkönyvtárának használatát operátori, 
illetve tanári segítséggel biztosítjuk. /Id. XVII. feje-
zet VI. gyakorlatkör./ 
- 48 - 
A FO:a2AN elemei  
A fejezetben leírtak nem képezik számonkérés tárgyát, 
csupán a speciális kollégiumra jelentkezők és az ér-
deklődők számára anyag. 
tittanulmányozását mindettől függetlenül ajánljuk, 
különösen Jl. 146-147. old. 
A fejezet anyagának gyakorlati használhatóságát a 
megjelölt irodalom nagyban támogatja. 
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üzemmódok, kiépítettség, alkalmazási területek  
Ennek a sokrétű és szerteágazó területeket érintő feje-
zetnek főként azon részleteit hangsúlyozzuk, melyek a 
felhasználót közvetlenül vagy kis áttétellel közvetve 
érintik. 
a./ A kötegelt /batch/ vagy párbeszédes /interaktív/ 
üzemmód kérdés többoldalú mérlegelést igényel. 
- megvalósításuk a felhasználói igényen túl-
menően a hardware és software által is de-
terminált. 
Iás szóval nem elég az igény megfogalmazása 
valamely üzemmód iránt, vizsgálni kell az 
objektív feltételek előteremthetőségét. 
- az objektív feltételek megléte esetén sem 
lehet egyértelműen dönteni valamelyik üzem-
mód javára. Lehet oly an feldolgozás, ahol 
az egyik, más esetben a másik üzemmód az 
előnyösebb. 
pl. egy vállalati bérszámfejtés kipróbált 
könyvtárazott programmal batch üzem-
módban hatékonyan és könnyen elvégez-
hető, ugyanakkor egy új program elké-
szítése, kipróbálása lényegesen köny-
nyebb interaktív üzemmódban. 
Sajnos az üzemmódok változtatása csak elvét-
ve lehetséges, a legtöbb számítógép /központ/ 
egy bizonyos üzemmódra v an "ráállva". 
- a tantárgyi gyakorlatokon /majd később a spe-
ciális kollégium és szaktárgyi gyakorlataik 
kapcsán is/ mindkét feldolgozási móddal ta-
lálkoznak 
- interaktív /illetve azt megközelítő/ 
12, 13, 14. gyakorlat 
- batch 15, 16. gyakorlat VI. gyakorlatkör. 
Ezek alapján további szempontok, kérdések is 
elmetérbe kerülnek, illetve tisztázódnak. 
b./ A kiépítettség kérdése is több szempont figyelem-
bevételével közelithető meg. 
- a megoldani kívánt feladatkör szorosan össze-
függ az alkalmazandó /vagy kívánatos/ operá-
ciós rendszerrel, ami viszont feltételez egy 
minimális hardware kiépítettséget. Tehát 
idáiJ tk. kényszerpályán vagyunk /1d. pl . Jl. 
125. old./ 
- ezen túlmenően szükséges lehet a térkapacitás 
/központi és/vagy háttér/ továbbá a periféri-
ák szánénak és/vagy választékának bővítése 
- lényeges szempont a központi egység és a peri-
fériák minőségi összehangolása. 
/E:;i kis teljesítményű és olcsó központi egy- 
séghez nem célszerű nagy teljesítményű és 
drága mágneses egységeket illeszteni, pláne 
ha az egyedi eset/ 
- lényegretörően úgy is fogalmazhatunk, hogy az 
alkalmazási terület /mire használjuk a számí-
tóképet/ és a számítógéppel szembeni elvárá-
sok között szoros összefüggés van. Elhamarko-
dott vásárlásokkal súlyos károk okozhatók. 
E kérdésben ajánlatos speciális képzettségű 
szakemberek bevonása, akik a felhasználási 
igényeket /amit pl. agrármérnökök fogalmaznak 
meg!/ a legjobban tudják a lehetőségekhez 
illeszteni 
- természetesen további szempontok is vannak 
/pi. szerviz, valutavonzat, fejleszthetőség, 
TAF csatlakozó, elhelyezés, szakemberigény stb./ 
melyeket e helyütt nem részletezünk. 
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XVI . `resztfeladatok  
A kézölt feladatok mintául szolgálnak a követelmények 
megítéléséhez. Tesztfeladatok megoldására Számítás-
technikából három alkalommal kerül sor. 
1. Ti teszt a kijelölt fejezetekből 
2. T2 teszt a kijelölt fejezetekből 
3. Vizsga belépő teszt a Matematika és Számítás-
technika anyagából /3:2 arányban/ 
 
Az első két teszt évközi, rövidebb /ált. 15-20 fela-
dat/ és nem számít be az érdemjegybe. A vizsga-teszt  
a teljes számítástechnika tananyagra vonatkozik  
/ált. 25 db/. A feladatok sorrendje követi a fejeze-
tekét, de találhat olyan feladatot, aminek megvála- 
szolásához az utóbbi fejezetek ismerete is szükséges. 
Ilyen feladatok az évközi tesztekben nem szerepelnek. 
Hangsúlyozzuk a minta jelleget, ami nem zárja ki más 
feladatok, más válaszvariációk előfordulását. 
A helyes válasz kikeresésénél célravezető a kizárás,  
majd mérlegelés. Ha több válasz is helyes, akkor min-
den esetben talál olyan pontot, amely mindegyiket ma-
gában foglalja, és ez esetben csak ezt az egyet fo-
gadjuk el jónak. Igyekezzen egyedül megtalálni a he-
lyes választ, és csak utána hasonlítsa össze mások 
eredményével. Vitás esetben konzultáción, gyakorlaton 
kérje a tanári segítséget. A "betanulás" hiábavaló, 
értelmetlen és reménytelen. 
Az értékelés minden esetben számítógéppel történik, 
a kódlapon csak egy válasznak megfelelő hely v an . 
A feladatlapon /felmérőlapon/ irt válasz még módosít-
ható a kódlapon már nem. A tanév során ugyanazt a 
FORTRAN kódlapot használják, kitölteni golyóstollal, 
nyomtatott nagybetűkkel kell. 
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1. Algoritmus 
A 	csak blokkdiagram formájában adható meg 
r3 	csak egy konkrét feladatra vonatkoztatható 
C 	vonatkozhat egy konkrét feladatra is 
D a megoldási mód nagyvonalú megfogalmazása 
E egyik sem helyes 
2. Az algoritmus 
A 	megadhat blokkdiagram formájában 
B lehet véges vagy végtelen lépésből álló 
C 	a megoldáshoz szükséges eszköztik megadása 
D mindig egyértelmű 
A és D is igaz 
3. Az algoritmus 
A 	lehet véges vagy végtelen lépésből álló 
3 	csak blokkdiagram formájában adható meg 
C 	lehet szöveges /verbális/ 
D kizárólag matematikai formulákat tartalmazhat 
E egyik sem helyes 
4. Az algoritmus 
A 	más néven egy programnyelv 
3 	a szám lebegőpontos alakja 
C 	a kódolt információ dekódolása 
D a feladat megoldásához vezető .eljárás 
E A és D együtt 
5. Az algoritmus 
A 	a számítógépet vezérlő program 
D a kódolt információ dekódolósa 
C 	egyértelmű, véges lépésszámú eljárás 
D más néven fordítóprogram 
E A és D együtt 
- 
6. Az algoritmus 
A 	a kódolt információ dekódolása 
.3 	a lebegőpontosan ábrázolt szám 
C 	az operációs rendszer része 
D általában blokkdiagram formájában rögzített eljárás 
E egyik sem helyes 
7. A lineáris algoritmus /blokkdiagram/ 
A 	nem tartalmazhat elágazást 
B legfeljebb egyszer ágaztatható el 
C 	mindig tartalmaz ciklust 
D a legösszetettebb 
E A és C is igaz 
8. A lineáris algoritmus 
A 	csak egy elágazást tartalmazhat 
B mindig véges 
C 	a legegyszerűbb 
D csak matematikai feladatokra alkalmazható 
E B és C is helyes 
9. Az alábbi blokkdiagram részletből 
x: = 3 
y: = lÓ 
l y: = x 
z: = x+y  
A 	z értéke nem határozható meg 
B x utolsó aktuális értéke 10 
C 	z értéke 13 
D z értéke 6 
E B és D is helyes 
10. Az elágazásos algoritmus  
A 	helyettesíthet lineárissal  
B mindig tartalmaz döntést  
C 	legalább két döntést tartalmaz  
D A, B, C is helyes  
E 	egyik sem helyes  
11. Az elágazásos algoritmus  
A 	legalább egy döntést tartalmaz  
B több döntést is tartalmazhat  
C 	véges lépésből áll  
D tartalmazhat ciklust is  
E mindegyik válasz helyes  





valós szám [READ : a 
 
 
S: = 1 - 
 
       
~ S )0 
n WRITE:  
V 	i 	r 
C  STOP 1 
A 	"s" értéke bármilyen valós szám"lehet 
B "s" értéke mindig kiírásra kerül 
C 	csak a pozitív "s" értékek kerülnek kiírásra 
D s 	1 minden esetben 
E C és D is helyes 
i 
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13. A ciklusos algoritmus 
A 	mindig végtelen: sok lépésből áll  
B mindig tartalmaz elágazást  
C 	csak beolvasásra és kiíratásra alkalmazható  
D lehet véges vagy végtelen lépésszámú  
E egyik válasz sem helyes 
14. Az alábbi algoritmus eredményeként ki'rásra kerülő  
számok  
START 
X. _  31  
s: = i+x 
T- 
~ s>10 ~ 11 
\\ Y 
.---_ __ _---L- ----- WRITE: s, 
 
( STOP ) 
A 	10; 10 
3 	nem határozhatók meg  
C 	13; 10  
D 13; 1  
E egyik sem helyes  
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15. Az alábbi blokkdiagramban az u 1 ; u2 	 u 5 utasít— 
sok közül 
( START 
	; u l 
- 	~- 
u2 
< < 	~ 
u4  
~-% 
A u1 ; u2 ; u5 csak egyszer kerülhet végrehajtásra 
B csak u4 kerülhet többször végrehajtásra 
C 	minden utasítás egyszer és csak egyszer kerül 
végrehajtásra 
D u2 és u4 mindig ugyanannyiszor kerül végrehaj-
tásra 
E egyik sem helyes 
16. Egy rendszer önszabályozása 
A visszacsatolást tételez fel 
B csak külső beavatkozással valósítható meg 
C 	csak elektronikusan valósítható meg • 
D azonos annak vezérlésével 
E egyik sem helyes 
u ~ 
17. Egy esemény valószínűsége 
A 	bármilyen pozitív számérték lehet 
B 	összefügg; annak információtartalmával 
C 	nem számszerűsíthető 
D 	egynél nem nagyobb pozitív szám 
E B és D is helyes 
18. Egy 25 ,6-os valószínűséggel bekövetkező esemény in-
formációtartalma 
A 	2 bit 
B ld 0,25 
C 	4 bit 
D 	- 2 bit 
E egyik sem helyes 
19. Az információ mennyisége az esemény bekövetkezési 
valószínűségével 
A 	egyenes arányban nő 
3 	nincs függő viszonyban 
C 	lineáris függvénykapcsolatban v an 
D nem lineáris függvénykapcsolatban van 
E egyik sem helyes 
20. Az információ mennyisége az esemény bekövetkezési 
valószínűségével 
A 	nincs függő viszonyban 
B lineáris függvénykapcsolatban van- 
• megegyezik számértékben 
D nem lineáris függvénykapcsolatban van 
E nem definiálható függvénykapcsolatban van 
21. Egy 32 lapos kártyacsomagból egy konkrét lap kikere-
séséhez szükséges információ 
A 	32 bit 
B ld 32 - ld 2-5  = - 5 bit 
C 	- ld 3 2 - 5 bit 
D 1 byte  
E egyik sem helyes 
22. Zajos információs csatornán 
A 	analóg jel csak információvesztéssel továbbítható 
• d.igitális'jel mindig információvesztés nélkül 
továbbítható 
C 	lehetséges digitális jel információvesztés 
nélküli továbbítása 
D nem lehet információt továbbítani 
A és C is helyes 
23. A csatornazaj káros hatása 
A 	csak bináris csatorna esetér. számottevő 
B bármilyen csatorna esetén jelentkezik 
C 	kódolással nem javítható 
D A és C együtt 
E egyik sem helyes 
24. A csatornazaj káros hatása 
A 	kódolással mérsékelhető 
3 	bináris kóddal kiküszöbölhető 
C 	kódolással nem javítható 
D erősítéssel kiküszöbölhető 
E egyik sem helyes 
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25. A csatornazaj káros hatása 
A 	csak redundáns rendszer esetén mérsékelhető 
B 	bináris káddal kiküszöbölhető 
C 	kódolással nem javítható 
D 	egyik sem helyes 
E 	A és 3 is helyes 
26. bináris kód 
A 	csak két szimbólum alkalmazásával lehetséges 
B 	csak számokra vonatkozhat 
C 	a kétállapotú rendszerekre jellemző 
D 	A és C is helyes 
E 	egyik sem helyes 
27. Logikai fiiggvények esetén 
A 	csak a négy számtani alapművelet értelmezett 
B 	az értelmezési tartomány a valós számok hal- 
maza 
C 	a függvény értéke csak.igen vagy nem lehet 
D 	az értékkészlet nem definiálható 
L 	3 és C is helyes 
28. A kódolás 
A 	az információ rögzítése 
I3 	az információnak egy jelkészlethet való hozzá- 
rendelése 
C 	a zajmentes csatorna tevékenysége 
D a csatorna-processzor tevékenysége 
E 	B és C együtt 





E egyik sem helyes 
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31. x 	+ r logikai függvény 
A 	értéke mindig 1, ha 3 = C 
B értéke mindig 0, ha C = 0 
C 	értéke mindig 0, ha A = B = 1 
D A és C is igaz 
E egyik sem igaz 
32. A 47 decimális szám BCD kódja 
A 	0010 	1001 
3 	0101 	1111 
C 	2F 
D 10111 
E 0100 0111 
33. Az F \16, szám BCD kódja 
A 	11111 
B 17 
C 	0001 1000 
D 0001 0101 
E egyik sem helyes 
34. Az a• 1001 és b= 101 bináris számok 
A összege a 95 decimális szám 
B különbsége a 4 decimális szám 
C összege a 0001 0100 BCD kódú szám 
D összege a 1101 bináris szám 
E B és C is helyes 
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35. Az EBCDIC kód 
A 	egy karaktert 8 biten ábrázol 
3 	csak numerikus karakterek ábrázolására al- 
kalmas 
C 	28 karakter megkülönböztetésére alkalmas 
D A és C is helyes 
E A és B is helyes 
36. Az ötcsatornás lyukszalagon 
A 	maximálisan 2 5 karakter különböztethető meg 
B maximálisan 64 karakter különböztethető•meg 
C 	csak numerikus karakterek ábrázolhatók 
D bármilyen karakterszám ábrázolható 
E egyik sem helyes 
37. A Hollerith lyukkártyán 
A 	maximum 80 karakter ábrázolható 
I3 	nincs lyukasztva paritás bit 
C 	mindig van lyukasztva paritás bit 
D numerikus karakter nem ábrázolható 
E A és C is helyes 
38. A Hd7lerith lyukkártyán 
A 	csak numerikus karakter ábrázolható 
B csak alfabetikus karakter ábrázolható 
C 	véges számú alfanumerikus karakter ábrázolható 
D korlátlan számú alfanumerikus karakter ábrá-
zolható 
E egyik sem helyes 
39. A Hollerith lyukkártyán 
A 	tetsz em leges számú numerikus karakter ábrázolható 
B csak alfabetikus karakter ábrázolható 
C 	egy oszlopban maximum 3 lyukasztás lehetséges 
D véges számú alfanumerikus karakter ábrázolható 
E C és D együtt 
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40. Mágnesszalag esetén 
A 	a csatornaszám nem értelmezett 
3 	egységnyi információ tárolási költsége a 
legkevesebb 
C 	az információt lebegőpontosan rögzítjük 
D mindig van paritás bit 
E B és D is helyes 
41. A mágnesszalag előnye a lyukszalaggal szemben, hogy 
A 	olcsóbb az alapanyaga 
B jobb a helykihasználása 
C 	egyszerűbb gépi eszközöket igényel 
D egyszerűbb az adatrögzítés 
E B és C együtt 
42. A mágnesszalagon rögzített információ 
A 	közvetlenül átrendezhető 
3 	csak egyszer olvasható ki 
C 	akárhányszor kiolvasható 
D nem változtatható meg 
E C és D is helyes 
43. A mágneslemezre írt információ 
A 	a hanglemezhez hasonlóan spirálisan helyez- 
kedik el 
B koncentrikus körökön helyezkedik el 
C 	csak sorrendben olvasható ki 
D közvetlenül elérhető 
E B és D is helyes 
44. Cserélhető mágneslemezek /diszkek/ 
A 	mindig egy lemezt tartalmaznak 
B kapacitása 10-50 Kbyte 
C 	több lemezből álló kötegből állhatnak 
D nincsenek 
E B és C is helyes 
- 63 - 
45. A mágneslemez elönye a mágnesszalaggal szemben, hogy 
A 	egyszerűbb a tárolása 
B lényegesen olcsóbb 
C 	egyszerűbb gépi eszközöket igényel 
D háttértárként alkalmazható 
E 	egyik válasz sem helyes 
46. A floppy-diszkek 
A 	cserélhető kis mágneslemezek 
B más néven nagy mágneslemezek 
C 	más néven mágneskazetták 
D olcsóbbak a mágneslemezeknél 
E A és D is helyes 
47. A lyukszalag előnye a lyukkártyával szemben, hogy 
A 	lényegesen tartósabb 
B kényelmesebb a rárögzített információ át-
rendezhetősége 
C 	olcsóbb gépi eszközöket igényel 
D lényegesen megbizhatóbb 
E 3 és C is igaz 
48. A lyukszalagok kiolvasása 
A 	leggyakrabb an fotoelektromos 
B leggyakrabban mechanikus 
C 	csatornánként történik 
D gyorsabb, mint a mágneslemezeké 
E A és C is helyes 
49. A lyukkártya olvasó 
A 	kódkonverzióra alkalmas lehet 
B elvégzi a paritásellenőrzést 
C 	ún. sötét/világos próbát is végez 
D a leggyorsabb olvasóberendezés 
E A és C is helyes 
50. Az adatrögzítési hiba felfedése 
A 	csak kiolvasáskor lehetséges 
B leggyakrabban kontroll rögzítéssel történik 
C 	a paritás bittel lehetséges 
D nem lehetséges 
E egyik sem helyes 
51. Az információ /adat/ elérése 
A 	lyukszalagnál, lyukkártyánál, mágnesszalagnál 
soros 
B mágneslemeznél közvetlen 
C 	a mágneslemeznél a legrövidebb 
D A, B, C is helyes 
E egyik sem helyes 
52. A mágneslemez egység 
A 	1re—olvasó része a repülőfej 
3 	lehet fix vagy cserélhető lemezes 
C 	író—olvasó feje radiális /sugárirányú/ moz- 
gást végez 
D a multiplex csatornáról vezérelt 
E A, B, C is helyes 
53. A ferritgyűrűs információtárolás előnye az elektro-
nikus tárolóelemmel szemben, hogy 
A 	a beirt információ tárolása nem igényel ener- 
giát 
B az információ beírása nem igényel energiát 
C 	nagyobb működési sebesség 
D megbízhatóbb 
E A és C együtt 
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54. A kettes számrendszer alkalmazásának elsősorban 
A 	technikai indokai vannak 
B programozási indokai vannak 
C 	kényelmi indokai vannak 
D A és B együtt 
E egyik sem helyes 
55. A ferritgyűrűs központi tár 
A 	gyorsabb működésű a félvezetősnél 
B lényegesen olcsóbb a félvezetősnél 
C 	kisebb élettartamú a félvezetősnél 
D nem igényel energiát a tárolás időtartamára 
E kiolvasáskor nem törlődik 
56. A R.O.I. vagy más néven "csak olvasható" tárolók 
A 	elsősorban operatív tárként alkalmazhatók 
B a még kiforratlan, javításra szoruló prog-
ramrészek átmeneti tárolására a legalkal-
masabb 
C 	a kész, kipróbált programok tárolására a 
legalkalmasabb 
D tipikusan adattárolók 
E egyik sem helyes 
57. A számítógép belső programvezérlése 
A 	a központi egység megfelelő áramköreinek 
feladata 
B azt jelenti, hogy a programot rögzíteni kell 
C 	a program adathordozóra való vitele 
D azt jelenti, hogy a programot az operatív 
tár tárolja 
E egyik sem helyes 
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58. A Neumann elv lényege, hogy 
A 	az adatokat kódolni kell 
B fordítóprogram szükséges 
C 	a programokat magas szintű programnyelven 
kell írni  
D a programot is a gépben kell tárolni 
E egyik sem helyes 
59. A számítógép kzpontf, CPU egysége  
A 	más néven memória,  
3 	a vezérl ~::pult  
C 	az operációs rendszer 
D a vezérlő és az aritmetikai-logikai egység  
E egyik sem helyes  
60. Az operatív tár 
A 	más néven háttértár  
3 	más néven központi tár  
C 	általában soros elérésű  
D a leggyakrabb an mágneslemezes  
E egyik sem helyes  
61. Az operatív tár jellemzésére alkalmas  
A 	a perifériák száma  
B az utasításkészlet  
C 	az elérési idő  
D háttértárak milyensége  
E egyik sem helyes  
62. Az operatív tár jellemzésére alkalmas  
A 	a regiszterek száma  
B a tárkapacitás  
C 	a ciklusidő  
D az aritmetikai műveletek sebessége  
E B és C együtt  
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63. A regiszterek feladata 
A 	nagy tömegű információ tarolása 
B a központi egység vezérlése 
C 	ellenőrzés 
D néhány byte információ átmeneti tárolása 
E A és C együtt 
64. A regiszterek feladata 
A 	nagy tömegű információ tárolása 
B perifériavezérlés 
C 	programfordítás 
D a vezérlés 
E egyik sem helyes 
65. Multiprogramozott üzemmódban 
A 	csak perifériális művelet végezhető 
B egyidőben csak egy programot lehet tárolni 
C 	több program is futtatható 
D csak kötegelt feldolgozás lehetséges 
E 	egyik sem helyes 
66. A multiprogramozás azt jelenti, hogy 
A 	magas szintű programnyelven programozható 
B hatékony fordítóprogrammal rendelkezik 
C 	a tárkapacitás bővíthető 
D több program(egyidejű)futtatása lehetséges 
E egyik válasz sem helyes 
67. A multiprogramozott üzemmód esetén 
A 	a felhasználók csak egymás után vehetik i- 
génybe a gépet 
B nem szükséges feltétlenül operációs rendszer 
C 	több felhasználó egyidejű programfuttatását 
teszi lehetővé 
D B és C együtt 
E egyik sem helyes 
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68. Az aritmetikai-logikai egység /A.L.E./ 
A a központi tár része 
B a vezérlőegység irányításával működik 
C az adatokat az operatív tárból kapja 
D A és B is helyes 
E B és C is helyes 
69. Az aritmetikai-logikai egység /A.L.E./ 
A kizárólag összeadási műveleteket végez 
3 a legfontosabb műveletvégző egysége az össze-
adómű 
C 	logikai műveleteket is végez 
D kizárólag aritmetikai műveleteket végez 
E 	B és C is igaz 
70. A vezérlő egység 
A csak a vezérlő programokat tárolja 
B kizárólag az operatív tár működésével kapcso-
latos 
C 	a csatorna processzor része 
D az operációs rendszer szerves része 
E egyik válasz sem helyes 
71. A vezérlő egység 
A a központi egység része 
B az operatív memória feliigyelete alatt működik 
C más néven vezérlő program 
D működése a teljes hardware-re -kiterjed 
E A és D is helyes 
72. Az integrált áramkörök jellemzői 
A kis méret 
B lassú működés 
C kis fogyasztás 
D A és C is helyes 
E egyik sem helyes 
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73. A különöböző generációjú számítógépek 
A 	elsősorban a felhasználási területet illetően 
különböznek 
B 	működési sebessége nagyságrendben különböző 
C 	csak az alkalmazott operációs rendszer szerint 
különíthetők el 
D 	elsősorban adathordozóban különböznek 
E egyik sem helyes 
74. A számítógép generációk megkülönböztetésére leginkább 
alkalmazzuk 
A a programnyelv milyenségét 
B 	az operációs rendszer milyenségét 
C 	a periféria választékot 
D 	az elektronikus elemek /el.cső, tranzisztor, IC/ 
milyenségét 
E 	egyik válasz sem helyes 
75. A csatorna processzor 
A 	a számítógép üzemmódját determinálja 
B 	azonos a CPU-val /központi egységgel/ 
C 	más néven multiplex csatorna 
D 	az I/O műveletek irányítója 
E C és D is helyes 
76. Az átviteli csatorna redundanciája 
A minden esetben káros jelenség 
B azonos a csatornakapacitással 
C 	hasznosítható hibafelfedésre 
D a hibák okozója 
E egyik sem helyes 
77. A csatorna processzor 
A a vezérlőegység felügyelete alatt dolgozik 
B az adatokat tárolja 
C a multiprogramozott üzemmódban hatékony 
D A és B is helyes 
E A és C is helyes 
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78. A perifériák feladata 
A 	a program utasításainak értelmezése 
B az adatbevitel vezérlése 
C 	kapcsolattartás a vezérlő egységgel 
D az információ be, illetve kivitele a köz-
ponti egységbe/ből/ 
E B és D együtt 
79. A háttértárakat 
A 	a csatornaegység vezérli 
3 	a szelektor csatornáról működtetjük 
C 	mágnesszalag, mágneslemez egységek alkotják 
D a kétirányú adatforgalom jellemzi 
E mindegyik válasz jó 
80. A lyukkártya olvasó 
A 	tipikus Input olvasó 
B interaktív periféria 
C 	a multiplex csatornáról működtetett 
D csak számadatok bevitelére alkalmas 
E A és C is helyes 
81. A mágnesszalag egység 
A 	mindig Input periféria 
B mindig Output periféria 
C 	mindig háttértár 
D nem lehet háttértár 
E egyik sem helyes 
82. A mágneslemez egység 
A 	a leglassúbb periféria 
B a legtipikusabb háttértár 
C 	a multiplex csatornáról működtetett 
D soros elérésű 
E mindegyik válasz jó 
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83. A sornyomtató vagy printer 
A tipikus bemeneti /input/ periféria 
B legtipikusabb kimeneti /output/ periféria 
C 	lehet hengeres vagy láncos kivitelű 
D csak on-line üzemmódban használható 
E B és C is helyes 
84. A mátrixnyomtató vagy mozaiknyomtató 
A 	elsősorban számtáblázatok nyomtatására alkalmas 
B egy sor azonos karaktereit egyidőben nyomtatja 
C nagyságrendekkel gyorsabb a sornyomtatónál 
D a karaktereket egy raszter pontjaiból állítja 
elő 
E egyik sem helyes 
85. Az információátviteli sebesség egysége lehet 
A byte/sec 
B bit/sec = baud 
C 	bit/inch 
D Kbyte/cm 
E A és B is helyes 
86. A fél duplex üzemmód azt jelenti, hogy 
A 	az információ egyidőben kétirányú is lehet 
B csak az egyik helyről a másik felé mehet min-
dig az információ 
C 	a maximális átviteli sebesség 1200 baud 
D az információ egyidőben csak egyirányú lehet 
E C és D is helyes 
87. A konzolírógép és konzoldisplay a 
A 	számítógép központi egysége 
B tipikus Output periféria 
C 	perifériák vezérlője 
D program kipróbálás eszköze 
E egyik sem helyes 
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88. A konzolírógép és konzoldisplay a 
A 	számítógép központi egysége 
B tipikus output periféria 
C 	az operátor kapcsolattartó egysége a számító- 
gép felé 
D nyomtatást végzi 
E B és D együtt 
89. Az off-line üzemmód azt jelenti, hogy 
A 	nincs szükség perifériális műveletre 
B csak egy periféria aktív 
C 	több felhasználó dolgozik egyidőben 
D központi egységtől független 
E B és D együtt 
90. Az on-line üzemmód azt jelenti, hogy 
A 	az operációs rendszertől független az üzemmód 
B nincs szükség perifériális műveletre 
C 	a vezérlés mikroprogramozott 
D a periféria az operatív tárral közvetlen kap-
csolatban van 
E egyik sem helyes 
91. 'Az on-line üzemmód azt jelenti, hogy 
A 	az operációs rendszertől független az üzemmód 
B a vezérlés huzalozott 
C 	a vezérlés mikroprogramozott 
D a periféria önállóan működik 
E egyik sem helyes 
92. A konzoldisplay előnye a konzolírógéppel szemben 
A 	a kisebb méret 
B kinyomtatja az üzeneteket 
C 	csendesebb a működése 
D interaktív 
E egyik sem helyes 
- 73 - 
93. A display vagy képernyős megjelenítő 
A 	a csatorna processzor tartozéka 
B 	interaktív eszközként alkalmazható 
C 	a legtipikusabb output egység 
D az I. generációs számítógépek tipikus tarto-
zéka 
E egyik sem helyes 
94. A számítógépet közvetlenül működtető program 
A 	mindig gépi kódú 
B 	a vezérlőegységben van elhelyezve 
C 	a csatornaprogram 
D 	nem lehet gépi kódú 
E 	egyik sem helyes 
95. A gépi kódú programnyelv 
A 	mindig feladatorientált 
B mindig géporientált 
C 	a legegyszerűbben elsajátítható 
D 	a leghatékonyabb 
E 	B és D is helyes 
96. A gépi kódú program 
A 	abszolút címzésű 
B 	bináris kódú 
C 	közvetlenül futtatható 
D géporientált 
E mindegyik válasz helyes 
97. A magas szintű programnyelvek 
A 	az operációs rendszer részei 
B a leghatékonyabb programnyelvek 
C 	legnehezebben elsajátíthatók 
D gépfüggetlenek 
E B és D együtt 
98. A magas szintű programnyelvek 
A 	a legkevésbé elterjedtek 
3 	az I. generációs gépek programnyelve 
C 	géptípustól függetlenek 
D géporientáltak 
E B és C is helyes 
99. A compiler /olv. Kompájler/ 
A 	egy perifériális berendezés 
az operációs rendszer része 
C 	mikroprogramozott vezérlés 
D a központi egység része 
E egyik sem helyes 
100. A magas szintű programnyelvek 
A 	gépfüggetlenek 
B nem igényelnek fordítást 
C 	a legnehezebben tanulhatók meg 
D problémaorientáltak 
E A és D együtt 
101. A magas szintű programnyelven irt program 
A 	közvetlenül futtatható, fordítás nélkül 
B fordítása a legidőigényesebb 
C 	a leghatékonyabb 
D a legáttekinthetőbb 
E B és D is helyes 
102. Az assembly szintű programnyelvek 
A 	nem igényelnek fordítást 
B fordítója az interpreter 
C 	fordítója az assembler 
D gépfüggetlenek 
E egyik sem helyes 
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103. A magas szintű programnyelv 
A 	a gép szempontjából optimális kód 
B mindig géporientált 
C 	általában feladatorientált 
D nem igényel fordítóprogramot 
E 	azonos a gépi kóddal 
104. A forrásnyelvű program 
A 	az operációs rendszer szolgáltató programja 
B már gépi kódra lefordított program 
C 	más néven fordítóprogram 
D általában a felhasználó által készített 
program 
E az operációs rendszer vezérlő programja 
105. Fordító programra 
A 	minden programnak szüksége v an 
B csak gépi kódú program esetén van szükség 
C 	csak multiprogramozás esetén v an szükség 
D a feladattól függően van szükség 
E egyik sem helyes 
106. Fordító programra 
A 	csak gépi kódú program esetén van szükség 
B csak multiprogramozás esetén van szükség 
C 	a feladattól függően van szükség 
D minden magas szintű programnyelv esetén szük-
ség van 
E csak bizonyos géptípusnál van szükség 
107. A szimbólikus programnyelvek 
A 	assembly vagy magas szintűek 
B esetén nem szükséges fordítás 
C 	gépi kódúak 
D a legnehezebben elsajátíthatók 
E egyik sem helyes 
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108. A magas szintű programnyelv 
A 	problémaorientált 
B pl. a FORTRAN, COBOL, BASIC 
C 	az assembler 
D A és B is helyes 
E A és B és C is helyes 
109. Az operációs rendszer 
A 	a hardware szerves része 
B a számítógép optimális kihasználását teszi 
lehetővé 
C 	a forrásnyelvű programok összessége 
D más néven fordítóprogram /compiler/ 
egyik sem helyes 
110. Az operációs rendszer 
A 	a magas szintű programnyelven irt programok 
összessége 
B a gépi egységek gyűjtő neve 
C 	a központi tár bizonyos területe 
D egy, a számítógép optimális működését bizto-
sító programrendszer 
E egyik sem helyes 
111. Az operációs rendszer 
A 	a magas szintű programnyelven irt programok 
összessége 
B a perifériális egységek gyűjtő neve 
C 	egy fordítóprogram 
D részei a fordítóprogramok 
E egyik sem helyes 
112. A programkönyvtár 
A 	az operációs rendszer része 
B maga az operációs rendszer 
C 	az éppen feldolgozást végző program 
D az operációs rendszer v áltozatlan része 
E A és C is helyes 
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117. A programkönyvtárban 
A 	lehet forrásnyelvű program 
B lehet lefordított program 
C 	lehet vezérlő program 
D A és B is helyes 
E egyik sem helyes 
114. Közvetlenül futásra kész programok találhatók 
A 	a forrásnyelvű könyvtárban 
B a modul könyvtárban 
C 	a fáziskönyvtárban 
D bármelyik könyvtárban 
E 	egyik sem helyes 
115. A szerkesztő program /Linkage Editor/ 
A 	végzi'a fordítást 
B más néven kompilátor 
C 	készíti el a fázis állapotú programot 
D a munkavezérlő 
E 	egyik sem helyes 
116. A magas szintű programnyelven irt program 
A 	szintaktikai ellenőrzése fordításkor történik 
B szintaktikus hibával is lefordíttatható 
C 	szemantikai hibáját fordításkor a gép kijelzi 
D szemantikailag próbaadatokkal ellenőrizhető 
E A és D is helyes 






csak szintaktikailag helyes programot "fo-
gad el" 
csak. szintaktikailag és szemantikailag he-
lyes programot "fogad el" 
szintaktikailag helyes, szemantikailag hi-
bás programot is "elfogad" 
számára közömbös a szintaktikai helyesség 
A és C is helyes 
118. A batch vagy kötegelt feldolgozás 
A 	a programkészítéshez a legkényelmesebb 
B leggyakrabban lyukkártyás rendszereknél 
alkalmazott 
C 	interaktív 
D mindig multiprograriozott 
E A és C együtt 
119. A szubrutinok 
A 	a kész programok 
B az operációs rendszer vezérlő programjai 
C 	más néven fordítóprogramok 
D a nagy programcsomagok 
E egyik sem helyes 
120. A MODEM" 
A 	más néven terminál 
B távadatátviteli segédberendezés 
C 	jellemzője az átviteli sebesség 
D B és C is helyes 
E egyik sem helyes 
121. A távadatfeldolgozás /TAF/ 
A 	tipikus berendezése a terminál 
B lehet off-line vagy on-line rendszerű 
C 	telefonkábeleken is lebonyolítható 
D A, B, C is helyes 
E egyik sem helyes 
122. Az interaktív vagy párbeszédes üzemmód 
A 	elsősorban a nagy tömegű adatfeldolgozásra 
alkalmas 
B teljesen független az alkalmazott program- 
nyelvtől 
C 	csak interaktív programnyelvvel valósítható 
meg 
D alkalmas programkészítésre, kipróbálásra 
E 	C és D is igaz 
123. A személyi /asztali/ számítógépek általában jól a 
kalmazhatók 
A 	nagy tömegű adattárolásra 
B mérnöki számításokra 
C 	terminálként 
D 	tanulásra 
E 	B, C, D is helyes 
124. A személyi számítógépek elterjedése 
A 	a mikroprocesszorok előállításával kapcso- 
latos 
B 	kizárólag műszaki teriileteken várható 
C 	csökkenő tendenciájú 
D 	nehézke, a bonyolult kezelhetőség miatt 
E egyik sem helyes 
125. A folyamatirányító számítógépek 
A 	kizárólag off-line üzemmódban dolgoznak 
B 	ún. real-time /valós idejű/ szemmódban 
dolgoznak 
C 	az emberi beavatkozást vezérlik 
D 	tipikus adathordozója a lyukszalag 
E egyik sem helyes 
rne 
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XVII. Tantárgyi gyakorlatok  
Ebben a fejezetben megadjuk a gyakorlat tematikáját 
egy-egy gyakorlatra /1-17.,/, illetve gyakorlatkörre 
/1-VI./ lebontva 
Az 1-17-iF számozott gyakorlatok közvetlenül a szá-
mítástechnika fejezethez tartozók, az I-VI-ig szá-
mozott gyakorlatkörök a matematika fejezeteinek szá-
mítástechnikai vonatkozásait tartalmazzák. /Egy gya-
korlatkör több gyakorlatra kiterjedő./ 
Minden esetben megadjuk 
- a gyakorlat témáját 
- a felkészülési tudnivalókat, forrásokat, felada-
tokat 
- az ellenőrzés, számonkérés terjedelmét 
- az egyéb tudni- illetve tennivalókat 
A rendelkezésre álló számítógépek korlátozott száma 
miatt 3 fős kis csoportokat képezünk - csoportonként 
1 géppel - a tanulócsoporton belül. A gépek kezelé-
sét felváltva, a megoldást kollektívan végzik. 
Az ellenőrzés részben kollektívan, részben egyénileg, 
a számonkérés egyénileg történik. 
A kis csoportokat a 2. gyakorlaton alakítjuk ki. 
Ennél figyelembe vesszük az első gyakorlato n irt fel-
mérő dolgozatok eredményét és az egyéni kéréseket is. 
Az így kialakított kis csoportok összetételét csak 
rendkívüli esetben módosítjuk. 
Egy gyakorlat alatt két tanórát /2x40'/ értünk, szü-
net nélkül. 
A gyakorlati szaktanterem órarenden kívül is rendel-
kezésre áll, használatához azonban bejelentési köte-
lezettség tartozik. 
Az itt telepített Ti 59 /illetve PTK 1096/ típusú 
számológépeket a felsőbb évfolyamosok is használhat-
ják. Az első két hónapban a kiirt időpontokban ta- 
nári, vagy felsőbb évfolyamos /spec.kollégiumos/ 
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hallgatói segítséget, illetve felügyeletet biztosítunk. 
A második félévben a használat ilyen módja a terminálra 
is kiterjed. Speciál kollégiumra a II. félév indulásakor 
lehet jelentkezni a gyakorlatvezetőnél. 
A gyakorlatokon négyzetrácsos spirál füzet szükséges. 
Az egyes gyakorlatokat sorszámmal, külön oldalon kezd-
jék. A kijelölt házi feladatok megoldásának is itt kell 
lenni /nem a végeredményeknek!/. Az aktuális gyakorlat 
lezárása általában már a tanórán, ritkábban otthon tör-
ténik. /P1. függvények kirajzolása, elemzés stb./ 
1. 1 gvLakorlat  
- felmérő dolgozat a középiskolai matematika tan-
anyagból /407 
- tantárgyi követélmények, időpontok pontosítása, 
segédletek alkalmazása 
- középiskolai matematika tananyag rendszerezése 
az I. ZH anyaga-nak meghatározása. 
I  2.1 gyakorlat  
Téma: középiskolai feladatok megoldása 














15.7; 17.6; 19.4; 24.6; 
25.1; 28.2 
I1I/1.3 1.7 1.12; 4.6; 6.5 
- a számológép alapfukcióinak gyakorlása 
matematika feladatok megoldása kapcsán. 
Eredmények nagyságrendi becslése. 
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13.1gyakorlat  
Táma: középiskolai feladatok megoldása 
- felkésziilés: Sl/IV-V. 
J2/I/5,7,3,13. pont 
Al 
feladatok: 31 ./IV/1.4, 3; 4.4; 6.3, 9, 12 
V/1, 3, 4 , 5, 6 ; 7.3 
- ellenőrző dolgozat /5'/ 
- a számítógép alapfunkcióinak kiterjesztése 
- megadott fii;gvényekb 7 1 értéktáblázat készí-
tése. 
Ábrázolás otthon /lineáris és lin/log mm 
papíron/ 
I 4. gyakorlat  
Téma: lineáris és elágazásos algoritmusok készí-
tése 
- felkészülés: J1/6-14. old. 
S2/I. 
példák: J1, S2 
feladatok: 32/I/1. 
J2/174. old. 6. 
- ellenőrző dolgozat /5'/ 
- algoritmusok készítése 
- középiskolai matematikából 
- mindennapi életből 
5.j gyakorlat  
Téma: ciklusos algoritmusok készítése 
- felkészülés: Jl/14-15 
82/I 
példák: J1, 82 
feladatok: S2/1/2; 6 
J2/174. old. 9. 
- ellenőrző dolgozat /5'/ 
- ciklust tartalmazó algoritmusok készítése 
- végtelen ciklus elkerülése 
- adott ciklusszám 
- pontossági korlát 
I 6.] gyakorlat  
Téma: összetettebb algoritmusok készítése 
— felkészülés: példák kapcsán 
példák: 32 
feladatok: 22/I/3; 4; 10 
— a négyzetgyökvonás "lejátszása" számológéppel 
/22/I/7. példa alapján/ négy alapművelettel, 
pontossági. korláttal. 
7.] gyakorlat  
Téma: I. zárthelyi dolgozat írása 
— felkészülés: 21/ példák, feladatok 
Al 
1 8.1 gyakorlat  
Téma: Helyértékes számrendszerek 
— felkészülés: J1/III. 
22/III. 
példák: 22 
feladatok: 22/III/1, 2, 5, 6 
J2/176. old. 24, 28 
— I. ZH értékelése 
— ellenó'rzn" dolgozat /5'/ 
— 2; 8; 16; 10—es számrendszerek közötti kon-
verzió, alapműveletek 
— decimális törtszám bináris konverziójához 
használjuk a számológépet /J2/I/13. a. b./ 
1 9.1 gyakorlat  
Téma: Logikai műveletek, kódok 
— felkészülés: Jl/IV, V. 
S2/IV, V 
példák: 22 
feladatok: S2/IV/1, 2, 4 
V/1, 2 
J2/178. old. 30. 
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- ellenőrző dolgozat /10'/ 
- igazságtáblázat készítése, logikai függvény 
egyszerűsítésének lehetősége 
- bináris és BCD kód, mííveletvégzés lehetősége 
1104 gyakorlat  
Téma: adatrögzítés lyukkártyára, mágneskártyára, el- 
• lenőrzés 
- felkészülés: Jl/VI , VII. 
J2/I/14-16; ri/1-4; 11 
32/VI, VII. 
példa: S2/VII. 
- ellenőrző dolgozat /5'/ 
- adatrögzítés lyukkártyára, ellenőrzés, dopp-
lerezés. 
- adatre, gzltés a számológép adatregisztereibe, 
adatterület kijelölése, felülírás, átcímzés, 
ellenőrzés kilistázással 
- rögzítés mágneskártyára, ellenőrzés /olvasás, 
listázás/ 
111.1 gyakorlat  
Téma: II. zárthelyi dolgozat írása 
- felkészülés: 4; 5; 6; 8; 9; 10; gyakorlatok 
anyagából, konzultáció 
112.1 gyakorlat  
Téma: lineáris programok készítése 
- felkészülés: J2/II/5. 6. 7. 
példák: J2/157-159. old. 
feladatok: J2/44, 50, 53, 56 
- ellenőrző dolgozat /5'/ 
- lineáris algoritmussal megoldható feladatok 
programjának elkészítése, lefuttatása. 
Input/Output feltételek pontos megfogalmazása! 
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[13.j gyakorlat  
Téma: összetettebb programok készítése 
- felkészülés: J1/130, 140. old. 
J2/II/8-10. 
példák: J2/160-169. old. 
feladatok: J2/35, 36, 38 
- példatárból /J2/ vett feladatok programjának 
elkészítése, futtatása, általánosíthatóság. 
1_14.1  gyakorlat  
Téma: összetettebb programok készítése 
- felkészülés: ld. 12. gyakorlat 
feladatok: J2/47, 48 
- feladat9k programjának önálló készítése 
- minden kis csoport 1 programot "ledokumen-
tálva" lead a gyakorlatvezetőnek 
- feladatok kiosztása /algoritmus + program/, 
részletek megbeszélése gyakorlatvezetővel. 
15.1 gyakorlat 
Téma: programkönyvtár használat /M1 és M2 chip/ 
- felkészülés: J1/131, 132. old. 
J2/111/4, 5, 8, 9, 11. pont 
- a kiosztott feladatlapokon lévő feladatok 
megoldása a programkönyvtár segítségével 
/kis csoportonként/ 
- a csoportok szóban is értékelik :az illető 
program szolgáltatásait /előnyei', hátrányai, 
korlátai stb./ 
16.1 gyakorlat  
Téma: programkönyvtár használat /Ml és m. kártya/ 
- felkészülés: J1/ 102. old. 3. pont 
előző gyakorlaton kiadott segéd- 
let 
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- ellenőrző dolgozat /5'/ 
- a segédleten megadott feladatok megoldása 
mágneskártyán adott programok felhasználá-
sával, feladatlap kitöltése. 
[ 174 gyakorlat  
Téma: számítóközpont látogatás 
- felkészülés: J1/XV. 
- helyszín: Kaposvár SZLV 
Pécs Pollack M. i 1. F.  
a részleteket a gyakorlatvezetők közlik. 
feladat: a legfontosabb adatok, specifiká-
ciók rögzítése, gyakorlati füzet-
be vezetése /utólag/, kérdések 
megfogalmazása a bemutatást végző 
személy felé. 
A szárítástechnikai gyakorlatok befejeztével a szerzett 
ismereteket legelőször a matematikai tananyagban tudják 
hasznosítani. A számítógépek ezentúl mér segítőtársak  
lesznek, igyekezzenek minél többet dolgoztatni azokat. 
A következőkben már nem gyakorlatokra bontva, csupán gya-
korlatkörönként ismertetjük a tennivalókat, hívjuk fel a 
figyelmet az alkalmazás lehetőségeire. A rendelkezésre 
álló programkönyvtár és a saját programjaik sok vesződsé-
ges számolástól mentesíti magukat, de az eredményeket min-
den esetben értelmezni kell és ez az önök féladata. 
A tantermi kis gépekkel elvégezhető gyakorlatokat csak az 
alkalmazandó chippel /M1 vagy M2/ jelöltük. Az R 22 gép 
igénybevétele tanéri, illetve operátori segédlettel tör-
ténik, esetenként kiadott segédlettel. 
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gyakorlatkör: egyváltozós függvények 
- felkészülés: J3/I. 
J2/III/3. 4. I7/1-4. 
- számítógép /;-il modullal/ 
- helyettesítési érték 
- függvénytáblázat készítés 
- zérushely /szakadási hely/ keresés 
- széls Fértékhely keresés /y'= 0/ 
- házi feladatok benyújtása /kiadva 14. gy./ 
- III. zárthelyi dolgozat megírása /12, 13, 
14. gyak. 1. gyakorlatkör anyagéból/ 
1. 
I1: gyakorlatkör kombinatorika 
- felkészülés: J3/11 /A, L, C 
J2/111/10. 
- számítógép /M1/ 
- permutációk 
- variációk 
- kombinációk kiszámítása 
. gyakorlatkör valószinűségszámitás 
- felkészülés: J3/I1. D. 
- számítógép /M1/ 
- klasszikus valószínűség kiszámítása 
kombinatorikus úton 
- diszkrét valószínűségi változó vár-
ható értéke és szórása /programja 
mágneskártyán/ 
- normál eloszlás sűrűségfüggvénye 
/saját programmal [0,3] , Ax=0,2, 
ábrázolása mm papíron/ 
- kör területe ionte-Carlo módszerrel 
/kiadott segédlet alapján!/ 
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gyakorlatkör matematikai statisztika 
- felkészülés: J3/IV. 
J2/1:1/12-17. 
1;3/ regresszió 
- számítógép /112/ 
- átlag, szórás, szórásnégyzet 
- lineáris regresszió /egy- és kétvál- 
tozós/ 
- korreláció 
- hatvány regresszió /egyváltozós/ 
- másodfokú regresszió /egyvááltozós/ 
- statisztikai próba 
▪ 22/TAF 
- megléve adathalmazon alapstatisztika 
/13MY JP/ 
gyakorlatkör lineáris algebra 
- felkészülés: J3/V-VI. 
J2/III/1, 2, 3. 
S3/line6.ris programozás 
- számítógép /M1/ 
- mátrixaritmetikai műveletek 
lineáris inhomogén egyenletrendszer 
▪ 22/TAF 
- lineáris programozás /M.PS/ 
TARTALOMJEGYZÉK 
Jelmagyarázat:  
Matematika és Számítástechnika jegyzet 
J1. Walter J.: 	Számítástechnika 
J2. Farkas J.-Ureczky J.-Walter J.: Számítástechnika  
gyakorlati jegyzet  
	
,J3. dr.Paál J.: 	Matematika  
J4. dr.Paál J.: 	Matematika példatár  
Számítástechnika segédlet  
Si. Walter: 	Matematikai alapismeretek  
/középiskolai összefoglaló/  
S2. Walter: 	Tanulásirányító számítástechnikából  
S3. Farkas, Walter: Számítástechnikai módszerekkel'meg-








Gyakorlat szám: 4, 5, 6. 
Ajánlott irodalom /Főiskola központi könyvtár/  
Al. Obádovics J.Gy.: Matematikai összefoglaló  
A2. Stacho L.: 	A programozás matematikai ABC-je  
A3. O.Jursa: Kibernetika /I. fej./  
A4. "SZÁNTOK": 	Számítógéprendszerek architektúrája  
A5. Csáki Cs.: 	A számítógépek mezőgazdasági alkal- 
mazásai  
Évközi teszt 
Ti. első teszt anyaga 
T2. második teszt anyaga 
I . 1 - ll.old. 
Kibernetikai alapfogalmak /példák/ 
Források: 	J1 
A3 
Gyakorlat szám: - 
teszt: Tl 









Gyakorlat szám: 10 
teszt: T1 
35 - 36.old. 
 
. Egyéb információtárolási lehetőségek 
Források: Jl 
A4 
Gyakorlat szám: - 
teszt: Ti 
37 - 38.old. 
  
Számrendszerek /példák, feladatok/ 
Források: J1 
A4 
Gyakorlat szám: 8 
15 - 19.old. 
Logikai műveletek /példák, feladatok/ 
Források: J1 
A4 
Gyakorlat szám: 9 
Kódolás /példák, feladatok/ 
Források: 31 
A4 
Gyakorlat szám: 9 
teszt: Tl 




Gyakorlat szám: 10 
teszt: Tl 
20 - 24.old. 
25 - 30.oid. 
31 - 34.old. 
I X ~ Számítógépek felépítése, belső  
programvezérlés  
Források: Jl  
A4  
Gyakorlat szám: - 
teszt: T2  
39 — 40.old. 
Központi hardware egységek  
Források: Jl 
A4  
Gyakorlat szám: - 
teszt: T2  
Csatornaegység és a perifériák  
Források: Jl 
A4 '  
Gyakorlat szám: - 
teszt: T2  




Gyakorlat szám: 12, 13, 14  
teszt: T2  
41.old. 
42 - 43.old. 
44 - 45.old.  
. Az operációs rendszer  
Források: Jl  
A4  
Gyakorlat szám: 15, 16 
teszt: T2  
46 - 47.old. 
IKI V. A FORTRAN elemei 	 48.old. 
Források: J1 
A2 
Gyakorlat szám: - 
teszt: T2  
[XVIIl  
XVI I I~ 
 




A4, A5  
Gyakorlat szám: 15, 16 
teszt: T2 
49 - 50.old. 
XVI Tesztfeladatok:  
I-XV. fejezet anyagából 	51 - 79.old. 
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Készült a: Kaposvári f iezh"gazdasgi Fr)iskola Sokszorosítójában 
A/4 méret 40 példány 
S. szám: 17a/ F3. 
Felel^s kiadó: Dr.Uzles Gyula oktatási f7igazgató—helyettes 
Feleless vezet5: Kovács István osztlyvezetr,  
A jegyzet a Matematika és :3z6mítástechnika c. tantárgy szá-
mitástechnikai eladásaihoz kapcsolódik, az előadások és a 
jegyzet szervesen kiegészítik és csak kismértékben pótolják 
egymást. 
Az előadáson jegyzetkészítés szükséges, több lényeges rész-
let kifejtése itt történik meg, ugyanakkor bizonyos része-
ket inkább a jegyzetre alapozva csak érintőlegesen tárgya-
lunk. 
A levelező tagozat számára a konzultációk alkalmával segít-
séget nyújtunk a tananyag megfelelő súlyozásához. 
Az elméleti előadásokat gyakorlatok egészítik ki, melyhez 
külön jegyzet áll rendelkezésre. Itt viszonylag kevés pél-
dát tudunk bemutatni, ami egyébként szükséges a  tananyag 
elsajátításához. A kevésbé hangsúlyos - de a számonkérés-
nél előforduló - részeket oldalt szaggatott vonal jelzi. 
Bízunk benne, hogy az előadások, gyakorlatok, a jegyzetek 
és az Önök aktív közreműködése eredményeként sikerül cé-
lunkat elérni, olyan szakemberek képzését, akik a tanulta-
kat a gyakorlatban is alkalmazni tudják. 
Ehhez természetesen a magasabb évfolyamok tantárgyai nyújt-
ják a szakmai ismereteket. 
Bevezetés:  
Az ember természetes vágya a munkavégzés megkönnyítése, kü-
lönböző" segédeszközök, gépek igénybevétele. 
Fvszázadok során a fizikai munka, napjainkban pedig már a 
szellemi tevékenység gépesítésének igénye is egyre égetőb-
ben vetődik fel. A mai modern számítógépek alkalmasak arra, 
hogy a tudomány, technika, a gazdasági élet, az infrastruk-
túra, sőt a mindennapi élet számos területén jelentékeny 
mértékben csökkentsék bizonyos esetekben pótolják az ember 
szellemi tevékenységét. Ezáltal, főként a rutinszerű mun-
kák "átvállalásával" óriási szellemi kapacitás szabadul fel, 
amit a társadalom lényegesen célszerűbben hasznosíthat. 
Előrejelzések szerint a 90-es években már a számítógépiapr 
lesz a világon a harmadik legnagyobb iparác, hazánkban is a 
kiemelt korményporgramok között szerepel. "Minden jel arra 
utal, hogy a számítógép az ipari forradalmat kiváltó gőzgép 
modern megfelelője lesz." /J. Mc. Carthy/ 
Az emberiség össztudása a századfordulótól az ötvenes éve-
kig terjedő időszakban megduplázódott /az előző kb. 5 ezer 
évhez viszonyítva/, majd újabb tíz év elteltével a folyamat 
megismétlődött. Ez a robbanásszerű fejlődés napjainkban is 
tart és van olyan tudományág, ahol ez a "felezési idő" már 
csak néhány év. 
Joggal beszélhetünk "információrobbanásról", és tehetjük 
fel a kérdést: hogyan lehet a fejlődéssel lépést tart an i? 
Hol van az emberi elme teljesítőképességének vagy jobb ki-
használásának határa? Melyek azok a munkaterületek, ahol a 
mentesítés szükséges és elkerülhetetlen? 
Tapasztalatból tudjuk, hogy az ember számára a sablonos, 
rutinszerű tömegmunka a legkínosabb, ráadásul jellegéből 
adódóan fárasztó, hibázásra alkalmat adó. Nagy tömegű a-
dattal való bánás esetén ez pedig elkerülhetetlen, és csak 
igen költségesen korrigálható. Ha hozzávesszük azt a tényt, 
~ — 
hogy sok esetbe n a rendelkezésre álló idő nagyságrendekkel  
kisebb, mint az ember problémamegoldási ideje /Crhajózás,  
folyamatirányítás, mérésadatok kezelése, széles átfogású  
statisztikák, stb./ akkor nagyra kell értékelnünk a számí-
tógépet, ami a terheket vállainkról leveszi. Többen meg-
állapították, hogy a számítógép legnagyobb előnye a rend-
kívül gyors és a gyakorlatilag hibamentes működésében rej-
lik. 
A felhasználó számára egyike a legnagyobb problémáknak ez  
a rendkívül kedvező tulajdonság maximális kihasználásénak  
keresése.  
A számítógép az elektronika csúcsteljesítménye, melynek  
megalkotása, fejlesztése az elmúlt néhány évtizedre vezet-
hető vissza.  
Számolásra alkalmas gépéket korábban is készítettek, az  
első mechnaikus szerkezetek a XVII. századból valók, melyek  
a négy alapművelet elvégzésére alkalmasak voltak. 
A további tökéletesítés Boole /XIX. század/ elméleti munkái-
nak eredményeire alapozva vélt lehetségessé.  
A századfordulón Hollerith már szabadalmaztatja lyukkártyás  
rendszerét /Jacquard-féle lyukkártyás elv felhasználásával!,  
melyből 1924-ben fejlődik ki az IBM, amely ma is a világ  
legnagyobb és meghatározó jelentőségű számítógépgyára.  
Századunkban készülnek az első elektromechnanikus számoló-
gépek, majd a II. világháború idején minőségileg új, az  
elektronikus számológép is elkészült /az USA-ban/, amely  
a számolási műveleteket mér mozgó alkatrészek nélkül tisz-
tár: elektromos úton végzi el. A további fejlődés. innen 
óriási iramú. A minőségi változásokat okozó elektronikai  
elemek megjelenésével számítógép generációkról szokás be-
beszélni. Míg az első elektronikus számítógépek elektron-
csöveket, a második generációs gépek főleg tranzisztorokat,  
félvezető diódákat /1958-64/, addig a harmadik generációs  
gépek integrált áramköröket tartalmaznak. 
A ma működő számítógépek döntő többsége harmadik generációs.  
Napjainkban már negyedik generációs gépekről is lehet be-
szélni, melyek nagyfokú integrációt és újszerű építési el-
veket valósítanak meg.  
Az elmúlt évtized elektronikai fejlődése lehetővé tette, hogy 
a mai korszerű sz = mitógépek a rendkiviil csszetett, bonyolult 
elektronika ellenére nagy iizembiztonséggal, óriási sebesség -
rel, minimális hibaszázalékkal és kis energiafogyasztással 
dolgoznak. Az elkeAretkezőkben a rendelkezésre álló terjede-
lemben röviden összefoglaljuk azokat az általános ismerete-
ket, amit felhasználói szempontból lényegesnek ítélünk. 
i észlet'kérdések tanulmányoz ásara a megjelölt irodalomra hi-
vatkozunk. 
L BLOKKDI AGkAP•10S ALGORITMUSOK  
Az ember mindennapi tevékenységét tudatos, bsztbnös, kény-
szeritF stb. tényezők befolyásolják. ;3zámunkra új probléma  
felvetődése esetén keressük a megoldáshoz vezető utat. 
A feladat megoldásához szükséges cselekedetek, szabályok  
összessége az eljárás. A véges számú lépéssel megvalósit-
haté eljárásokat algoritmusoknak nevezzük.  
Verbális /sz bveaes/ algoritmus pl: az autóbuszban ki.fiig-
gesztett jegyváltó rendszer használati utasítása.  
Az algoritmusok leírásáriak egyik leghatékonyabb és leg-
elterjedtebb módszere a blokkdiagram /folyamatábra/ raj-
zolása. Itt az elvégzendő tevékenységek, döntések essze-
f ~ iggéseit, egymásut 9niságát szabványosított szimbólumok  
segítségével tesszük egyértelmkvé és személetessé.  
A leggyakoribb - általunk is használt - szimbólumok:  
Algoritmus kezdete 
Ct) 	Algoritmus vége  L htai nos miiveleti jel 
Y 
<(:›
• 	Logikai döntés jele  
Cl.) 	
Csatlakozás  
1. Lineáris algoritmus  
( START 
DC>3JON BE 2.- FT-ot 
NYOMJA LE A KART 
37AKITSA LE A MENT77" ^ v m 
STGr 
Az előző algoritmus nem tartalmaz elágazást, nem ad eliga-
zítást pl: arra az esetre, ha a menetjegy nem jeleni.' meg 
a megjelölt részben. 
Célszerűbb lenne az alábbi: 
2. Elágazásos algoritmus  
START 1 
DOBJON BE 2.- FT-ot 
NYOMJA LE A KART 
SZAKITSA LE A JEGYET 




Ez az algoritmus "többet tud" az előzőnél, hibás berende-
zés esetén is egyértelműen intézkedik. 
N 
NYOMJA LE A KART 
Feltételezhető, hogy többen megismételnék a kar lenoymását 
a jegy Hegjelenésének reményében /amennyiben az első kísér-
let eredménytelen volt/. 
( START 
DOBJON BE 2.- Ft- 
NYOMJA LE, A KART 
SZAKITSA Ll, A JEGYET 
Ez az aloritmus valóban előírja a kar ismételt használatát, 
de ^llandósult hiba esetén a folyamatot a végtelenségig is-
mételteti. A "nyomja le a kart", "van jegy?" ciklus végtelen 
sokszor ismétlődhet, tehát az algoritmus hibás. 
3. Ciklusos algoritmus  
A probléma elhárítására pl: az alábbiak szerint intézkedhe-
tünk: 
DOBJON BE 2.- Ft -ot 
I;;ZAKITSA LE A JEGYET 1 	ITEM EL A KIES() 2 , - Ft-ot  
1JELENTSE A HIBÁT A VEZETŐNEK 
(START) 
 
( s ) 
Igy a ciklus csak véges, sokszor /,jelen esetben 3-szor/ 
ismétlődik és az algoritmus véges számú lépés után befe-
jeződik. 
Az algoritmusokkal szemben elvárjuk, hogy: 
- egyértelmű legyen 
- véges számú lépésoől álljon 
- általános érvény legyen /ezt csak szűkebb értelem-
ben kívánjuk meg pl: kétismeretlenes egyenletrendszer 
megoldása/. 
A későbbiekben 1átr._ fogjuk, hogy a számítógépek műkbdteté-
séhez programokra van szükség és a program elkészítésének  
folyamatában az algoritmuskészítés nagyon lényeges szere-
pet játszik. Az elkészített algoritmust elemezzük annak 
jósága, hatékonysága /gyorsasága/ szempontjából. 
Bevált módszer az algoritmus pr'baadatokkal való "végig-
játszása" különböző adatok esetén. Jól megválasztott be-
menő adatokkal a hibák nagy része kiszűrhető. 
Ha pl: másodfok'ű eyenletet akarunk megoldani és a gyököket  
a kbzépiskolából ismert képeltből számítjuk, akkor a 
(BTART) 
 
i= b`- 4ac  
~ 
= /-b + DJ /2a 
= (-b  - DJ /2a 
~ 
STOP 
algoritmussal sok másodfokú egyenlet megoldható, de nem  
minden másodfokú egyenlet, az algoritmus hatékonyságáról  
nem is beszélve.  
A problémára a későbbiekben még visszatérünk és bemutat-
juk annak egy bevált algoritmusát.  
y:. ax + 2 pl: 
program blokkdiagram 












a program blokkdiag- 




A számítástechnikában kétfajta blokkdiagramot használnak: 
A továbbiakban bemutatandó blokkdiagramokhoz bevezetünk 
egy új szimbólumot 	melyet értékadó műveletnek neve- 
zünk /olv: legyen; vagy vegye fel/ 
azt jelenti, hogy az a és x aktuális 
értékéből kiszámított a-: + 2 értékét ezentúl az 
változó veszi fel, és azt mindaddig "őrzi", míg 
annak változáséról nem intézkedünk. 
Ezen művelet tartalmilag /szemantikailag/ csak akkor he-
lyes, ha a jobb oldalon lévő mennyiségek /a és x/ korábban 
már értéket kap tak. 4 
pl: 	: = 5 
V 
: = 2x + 1  y értéke 11, x értéke 5 
z értéke 2, x értéke 5 
Az értékkel rendelkező változó az értékadó művelet jobb ol-
dalán szerepelve az értékadó művelet után is megtartja ér-
tékét. 
— lC; — 
Ha az értékkel rendelkez 2 változó az értékadási művelet 
bal oldal;^ me g, elenik, akkor elrz értéke elvész. 
pl. ( x : = 
y értéke 11 
y értéke 10 
z értéke 15  
: = 2:x + 1 1 
1 :7  
:=x +y 	 l 
Ezen szablyok a számítógép ún. kbzpor:ti tárolójába-. 
/memóriájában/ leza j lé folyamatokkal vannak c;sszenan olva, 
amire a kés^bbiekben visszatériink. 
4 . 7111011t; Output  
Ha az algoritmussal feladatot oldunk meg, akkor sziiksé? 
var azokra az adatokra, amelyek a megoldáshoz szükségesek. 
Ezek bemeni /Input/ adatok, a számítás eredményeként adód-
nak a kimente /Output/ értékek.  
Példaként készítsiik el az 
az + b = 0 egyenlet megoldási algoritmusát! 
Tegyiik fel, hogy a 	0 	és b 	0 
az x kimeni érték az 
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HÁZI FELADAT 
SZÁNJ TÁSTECHNI KÁBÓL 
NÉV: 
DÁTUM: 
FELADATKÓD • t - 	1 
HAT.IDÓ : 
Meghatározandó a fekvő helyzetű hengeres tartály méreteinek 
ismeretében, 
a benne lévő folyadék mennyisége, 
a betölthető mennyiség 100 literre lekerekítve, 
a betöltés esedékessége. 
Adatok: /cm/ 
D 
; 	x w 
Output: a tartály térfogata /1/ 	-V 
a folyadék térfogata /1/ 	-VF 
betölthető mennyiség /hl/ 	-VB, csak akkor, ha 
VB > C/y V, egyébként nem kell betölteni. 
Elkészítendő: - algoritmus, blokkdiagram 
- program /mágneskártyára, és kilistázva 
TI 59 gépre/ 
- a program használati leírása 
- egy futtatás nyomtatási dokumentuma, ha 
1 = 500 co 
D _ 120cr» 
x = 35 c m 
- következtetések 
FELADATLAP I 	. . 	CSOPORT/KISCSOPORT, 	, i 
DATUM:  
FELADAT: blokkdiagramos algoritmus készítése 
Adott: az a1, a2, a31  a4, 	an számsorozat 
Meghatározandó a számsorozat 
ilrya ri✓ e%.r/ei:)i4 (tiE6J 
12✓H 1 	elawidide4 	( €-EK'lu.; ) 
P~~ ÍtI ✓ e ll' amide. /( 	( PO ~~  
■41 Lt 
Elkészítendő az álgoritmus, mely a számsorozatot 
- beolvassa 
- kinyomtatja 
— és megadja /kinyomtatja/ a "meghatározandó" szám-
értékeket. 
Megjegyzés: a /lig-6, 	változónevek csak  
ajánlottuk, más célszerű elnevezés is vá-
lasztható! 
Következtetések:  
	FELADATLAP; _ 	, 	CSOPORT/KISCS0P0RT1 	1 
DÁTUM:  
FELADAT: számolások, konverziók 2, 8, 10, 16-os számrend-
szerben 
1. y 7 /10/ 
0, 632- /10/ 
; 
616- /10/ 
2. JA C/8/16/  
3.  
4 0 110 1 /2/  0, 0 1101 /2/ 
+ 1 010 1 0 9 + 	0, 1111 1 
/16/ /8/ 
4. Tegyen relációjelet a számok közé  
0,  i  /2/ 
	
0, 115 /10/ 
1011 /2/ © 1 .1 /8/ 
01 11 /16/ ~ "  /10/ 
5. Rendezze növekvő nagyságrendbe a számokat!  
_ 	 /2/ = 	 /87 - 	 /16/ 
- 	 /2/ = 	 /87 = 	 /16/  
_ 	 /2/ = 	 /8/- 	 
= /8/ 
10 1/ 1(2) 	6( 4E)  -- -/ /71(16) 
 
FELADATLAP, 	, 	CSOPORT/KISCSOPORTI 	 
DÁTUM: 
r'iLADAT: 	logikai függvény vizsgálata 
Adott : 	X = (A + BZ`H + C) 
1. Ábrázolandó a függvény szimbólikus kapukkal: 
2. Meghatárdzandó a függvény értéke, ha 
A = 9 
A = I 
= 0 
l = Y 
B = O 
B = % 
c = D
/ c = % 




3. Elkészítendő a függvény értékét meghatározó blokk-
diagram, tetszőleges A, B, C értékvariációk esetén. 
Következtetések:  
FELADATLAPI • 	CSOPORT/KISCSOPORT! 	 
DÁTUM 
F1-:hADAT: programkészítés 
Adott egy gép beszerzési értéke /A/, az éves amortizá-
ció százalékban /P/, az évek száma /n/, a selejtezési 
küszöb /S/. 
Kiszámítandó a gép értéke n év múlva /An/ 
kijelzendő, hogy selejtezendő-e? 
Elkészítendő: - az algoritmus 
- a program /kilistázva/ és használati 
leírása 
- egy futtatás, ha 
A = 50 000 
p = 	f;Z clo 
n = g 
S = 3°4. (An/A ) . 1001 
Eredmények: An = 
Selejtezendő: 
Következtetések:  
FELADATLAPI 	CSOPORT/KISCSOPORTI 	 
DÁTUM 
FELADAT: függvény helyettesítési értékének és zérushelyének 
megkeresése könyvtári programmal. 
1. Határozza meg az 
(x) _ 	,-4,7.{ 1-2,Px - 6,5 
értékeit az M1/07 könyvtári program felhasználásával! 
-6 xl =  
x2 = - 10- 	 x 5 = 
x3 = (.',S 	 x6= 
függvény helyettesítési 
Eredmények:  
f• (xl).  
helyeken! 
2. Határozza meg ugyanezen függvény zérushelyét L 0, 5"-;2:7 
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.•\ '+. ériClrnr 
f;,fi1.t44a 	 .i3Ellt'o7 4 
e 	 ~ 	e 	/L3 	‚PE, 	~ 33 	c~lN , 
10 \ 	260 / 	30 ' .1 uplr 
\ 	' 
4. IR/Si 
5. Kijelzőben a szellemi ciklus hatása  
6.  R/S 
FELADATLAP ! . 	CSOPORT/KISCSOPORT 1 	, 4 
DÁTUM 
FELADAT: Bioritmus számítása a "BIORITMUS" nevű mágnes-
kártyán lévő programmal. 
Megj.: a program csak az M1 modullal működik, 
annak 20-as programját szubrutinként 
használja, ami a születés óta eltelt napok 
számát határozza meg. 
Tudnivalók: 	4 „J~ " 
1 , ,rc'~~' 	
~~ /~•. .// 
A program használata:  
1. Programkártya beolvasása  
2. Születési dátum beírása HHNNEEEE formátumban  
3 A 




6. Kijelzőben a fizikai ciklus hatása 





8. Kijelzőben az érzelmi ciklus hatása  
9. Kijelzőben az átlagos /közepes/ hatás  
A kapott eredmények birtokában dönthetnek, hogy folytatás-
ként a három feladat közül melyiket választják. 
FELADATLAP till! 	CSOPORT/KISCSOPORi t 	 . ~ 
GYAKORLATKÖR [1 DÁTUM 
FJ 1ADAT: függvényvizsgálat  
1. Végezze el az 
függvény vizsgálatát! 
Az Ml/07 könyvtári program felhasználásával határozza 
meg 
- a zérushelyeket 
- a szakadási helyeket 
- a helyi szélsőérték-helyeket /f,' felhasználásával/ 
- a szélső értékek értékét 
2. Ábrázolja a függvényt mm papírra, feltüntetve a nevezetes 
értékeket és pontokat. 
Eredmények, következtetések:  
FELADATLAP L . 1. I 	 CSOPORT/KISCSOPORTI 	i ,) 
GYAKORLATKÖR 	 DÁTUM 
U 
FELADAT: diszkrét valószínűségi változó jellemzőinek meg-
határozása. 




pi Ci f 0,2 01 1 0,1 0, 11 0, 1 
- ábrázolja a valószínűségi változó eloszlás-függvényét 
X. 1 
- határozza meg a várható értéket és a szórást az 
Ml/DVALVALT nevű programkártya felhasználásával 
- ábrázolja az M x) értékét a koordináta rendszerben 
- ábrázolja az M(x)± D (x) értéket a koordináta rendszerben 
- az ábrázolás után határozza meg, hogy mennyi annak a 
valószínűsége, hogy 
xi < M x - D (x j 	és 






[ 	 , 	 ~ 
FELADAT: egységnyi sugarú kör területének meghatározásához  
algoritmus készítése /Monte-Carlo módszerrel/.  
Az algoritmus alapján készített mágneskártyán  
lévő programmal a számítás elvégzése.  
1. Tudnivalók /tanári magyarázattal kiegészítve/  
a./ Véletlen számpárokat generáltassunk  
a számítógéppel 
O !xi = 1 
O `- yi ` 1 intervallumban 1=1,2,.. . r 
/beépített szubrutin fel-  
használásával/  
b./ Azon /xi ;.y;/ pontok, melyekre  
xi+y1 ±1:- a körön vagy azon belül  
vannak. Ennek valószínűsége legyen:  
PK 
c./ Ennek felhasználásával  
AK P 
K , ahol An=22=4 /négyzet ter. 
An 	n 
Pn =1 
1 AK v 4 . PK 
d./ A közelítés annál pontosabb, minél 
nagyobb "n" értéke. . 
e./ Más úton AK = ►r érték lenne számit-
ható. 
2. Fentiekre való tekintettel algoritmus elkészítése. 
3. A kiadott Ml/KORTER program alapján a számítás elvégzése 
n1= 40 
n2. 100 esetre. 
Következtetések:  
FELADATLAP i . 	 . 
GYAKORLATKOR 
 
CSOPORT/KISCSOPORT i 	4 
DÁTUMI 
FEZADAT: 	két adatsoron 
b 7,3 7 6,á g Q,L 76 j.3 xi 
yi 42 10 10 11 16 15 13 g 
statisztikai alapszámítások elvégzése M2/O1 könyv-





Sxe - xt = 
Sxe = 	, 	~xt 
S2 = S2 - ye yt  
Sye = 	Syt = 
Ábrázolandók:  
(xi ;yi) értékpárok  
xi és yi ; 





FELADATLAP i 	  CSOPORT/KISCSOPORTI 
GYAKORLATKOR I DÁTUM 
FhLADAT: 	két adatsoron 
xi 13 13,6 Pl 15 153 17 19 20 
yi 2,6 2,6 2,5 .j 3,1 3,7 4 6 
regressziós egyenes illesztése M2/O1 könyvtári 
program felhasználásával. 
Kiszámítandó:  
1. az y = mx + b függvényben szereplő 
rs = 
= 	" 	 és 
r  
2. x 1 = r 0 




y tx 	érték. 2 
3. Az (xi ;yi) értékek ábrázolása koordináta rendszerben, 
mm papíron, az illeszkedő egyenes berajzolása a ki-
számított két pont alapján. 
• Következtetések:  
FELAD ATLAP 1 	 
 
CSOPORT/KISCSOPORT t 	,  
 
GYAKORLATKÖR  	DÁTUM  
FELADAT: 1. adott mátrix /17 inverzének meghatározása,  
/A-1/ majd a két mátrix szorzatának /E/ elő-
állítása M1/02-03 könyvtári programok felhasz- 
nálásával.  
'01 2 
A = -1 
0 
1 
E = A . A-1 = 
Következtetések:  
   
2. Oldja meg az 
A x = b egyenletet, ahol b = 
 
   
   






   
   




4,3  ~ 5  
FELADATLAP ► I  J CSOPORT/KISCSOPORT ► 	
 
 
GYKORLATKÖR , j 	DÁTUM 
FELADAT: Állat száméra optimális takarmányadag összeállítása. 
Adatok:  
TAKARMÁNYOK  
BEL TARTA LOM L1 
Sz.a. Kem.é. E.feh. 
x
1 
 Kukorica 889 815 70 285 . 
x2 Árpa 892 767 90 275 
x3 Búza 888 740 85 295 
x4 Keverék 880 605 197 609 
Előírások: szárazanyag: 	5300-5700 g 
kem.érték: 	4100-4300 g 
em.ny.feh.: 	740-770 g 
kukorica minimum 30 %, illetve 1 kg 
árpa maximum 35 %, illetve minimum 0,5 kg 
búza maximum 40 % 
1. Irja fel a matematikai modellt! 
2. A feladatot R 22 számítógépen az MPS programcsomag fel-
használásával oldjuk meg. Ehhez ismerni kell az Input 
feltételeket, a program aktivizálás módját /az operátor 
végzi/, és az Output értelmezését. 
3. INPUT 
3.1. Az adatok kódlapra írása a formai követelmények be-
tartásával. 
3.1.1. első sor 1-4 pozició l  NATO ' 
első sor 15-22 pozició "TETSZŐLEGES" /név, 
azonosító/ 
3.1.2. második sor 1-4 pozició ROWS /sorok leírása/ 
a következő sorokba azok típusa és elnevezése 
kerül. 
A típusok; 
N : korláttal el nem látott /ált.célfüggv./ 
4 
iE : egyenlőség feltétel 
!LI :kisebb, vagy egyenlő 	feltétel 
Gj : nagyobb vagy egyenlő 	feltétel 
ezek mindig a 2. pozicióba kerülnek. 
A sorok elnevezése a feltétel sorában az 5-12 
pozición. 
Az elnevezést a felhasználó adhatja meg /cél-
szerűség/. 
3.1.3. A következő sor 1-7 poziciójána a 
COLUMNS /oszlopok/ kerül. 
A következő sorokba a felhasználó által meg-
adott nevek /pl: Kukorica/ az 5-12 pozicióra, 
a megfelelő sor elnevezések 15-22 pozicióra, 
majd a megfelelő értékek a 25-36 pozicióra. 
A leírás sorrendje követi a 3.1.2--ben lévőét. 
3.1.4. A kapacitás vektorra vonatkozó előírasok: 
A következő sor 1-3 poziciójára  RHS kerül. 
A következő sorokba az oszlopvektor összes, 
nem nulla eleme kerül a következő formában: 
5-12 pozició: a felhasználó által adott el- 
nevezés /pl: ELŐIRÁS/ 
15-22 pozició: sor elnevezések /3.1.2./ 
25-36 pozició: előirt érték. 
Ha alsó és felső korlát is van, elég az egyi- 
ket megadni, a másikat mint "ingadozást" a 





a következő sorok a 3.1.4-nek megfelelően ke-
rülnek kitöltésre. 
3.1.6. Változókra vonatkozó korl;tok 
1-6 pozició: ]30U NDS 
utána következő sorokba a korlát típusa a 2-3 
pozicióra 
	 : alsó korlát 
: felső korlát 
: fix érték 
: szabad változó 
: alsó határ - 
: felső határ 
5-12 pozició a korlát elnevezése /tetszőleges/ 
15-22 pozició a változó neve /p1: a takarmány/ 
25-36 pozició a korlát értéke 
Ha nem írunk korlátot, akkor az a változó 0; 
intervallumban vehet fel értéket. 
3.1.7. Utolsó sor, az adatok lezfirása 







3.2. A 3.1. szerint kódlapra irt adatok rögzítése, majd 
a feldolgozó program által elérhető helyre kerülnek. 
4. FELDOLGOZÁS  
A feldolgozó program vezérlő programja 
120 	 F'ROGRAM 
130 INITIALZ 
140 	 MOVE (XDATA,'HORVATH' ) 
150 MOVE (XPDNAME:, ' F'I+FILE' ) 
160 	 MOVE (XOBJ,'AR') 
170 MOVE (XRHS,'ELOIRAS') 
180 	 CONVERT 
190 SETUP ('BOUND' , 'KORLAT' , ' RANGE ' , ' RANG ' ) 
200 	 PRIMAL 
210 SOLUTION 
220 	 EXIT 
230 PEND 
alakú, mely az Input adatállományon elvégezteti az optima-
lizálást. 
5. OUTPUT 
5.1. NUMBER : belső sorszám 
	
5.2. 	NÉV : a sor vagy oszlop neve /felhasználó adta meg/ 
5.3. 	AT : fejléc alatti 2 karakter hosszúságú kódok je- 
lentése 
BS : bázisbar lévő, megvalósítható 
: bázisban lévő, nem megvalósítható 
FR : bázison kívüli, szabad 
EQ : bázison kívüli, mesterséges vagy fix értékű 
UL : bázison kívüli, felső határig bevont 
LL : bázison kívüli, alsó határon bevont 
5.4. ACTIVITY : oszlopok esetén a változó bevont értéke 
sorok esetén a megvalósult feltétel 
5.5. SLACK ACTIVU : sorokra adott korláttól való eltérés 
INPUT COST : a célfüggvény együtthatói 
5.6. LOWER LIMIT : alsó határ 
5.7. UPPER LIMIT : felső határ 
Az.eredményközlésnél csak a számunkra fontos két táblázat 
értelmezését közöljük: 
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C STOP 
Az összetett, számítógéppel megoldandó feladatokat apró 
részfeladatokra kell felbontanunk, mert a számítógép csak 
elemi műveletek elvégzésére képes. Az ilyen feladatok 
gyakran nagy tömegű bemenő adatot tartalmaznak /1d. pl:  
statisztikai számítások/, esetleg a kimenő adatok száma 
is tetemes lehet. 
Az Input műveletet a READ /olvasd/, az Output művelet a 
WRIT  /írd/ szóval azonosítjuk, /mely jelzi a számítógép 
számára az elvégzendő műveletet/. 
Például: READ x 1 , x2, x3 azt jelenti, hogy az Input adatok 
soron következő értékeit az x 1 , 
WRITE a, b 
x2, x 3 változó veszi fel. 
azt jelenti, hogy az a, b válto-
zók aktuális értékei kiíratásra 
kerülnek /a kiíratás itt nem fel-
tétlenül írási műveletet jelent, 
pl: az eredmény megjelenhet kép-
ernyőn, mágnesszalagon stb./ 
nincs va-
lós ?'yCk  





D: 1 \17- 
-b-D  





x2 := -b/a 
-5+D  
x l .- 
Ezek utón elkPszltjük a másodfokú egyenlet megoldásának  
egy laeoritmusát.  
ax2 + bx + c = G a megoldandó egyenlet, melyet az  
- b ± 1 ~b2 — 4 ac 
x 1 ,2 =  
 
eljárás alapján old- 
 
junk meg!  
a 
- 1~ 
Figyeljük meg;, hogy speciális másodfokú egyenlet esetén  
mennyire rövidül a megoldás!  
Gyakran elr)fordul, hogy egy számsorozat elemeit egy válto-
zóval és egy index segítségével /a 1 ; 82 	an/ azonosít- 
juk. Ilyenkor az index változtatásával magát a változót tud-
juk azonosítani.  
Például keressük az S= 8. 1 +82 + 	an összeget, akkor:  
( rA {T) 
~_
~ FEAD n i a1 , a2 	an 
S := 
= 1 
7 : _ + a i 
WRITE: S  
( r) 
algoritmussal ezt ki tudjuk számítani. Az S változó kezdeti 
0 értékének beállítását praktikus okok miatt tettük, nem 
szükségszerű. /tk. S=0+a 1+a2 + 	an értékét számítottuk ki/. 
Az alkalmazott ciklussal nagymértékben leegyszerűsítettük 
/lerövidítetteik/ a blokkdiagramot. 
Általában az adatok beolvasását és az eredmények kiíratá-
sát is ciklussal oldjuk meg. 
:- 
z i. 	xí: 4 i 
. z i 
(START 
READ: n  
:= 
y í 
1 .=  
: =i. +1 :=i+1 ~---- 
Gsszefopjalásként készítsiink alf7oritmust az 
xlyl ,x272 	xnyr szorzatok és az  
n _ :E 	x. i ;v i összeor kisz á mit ására,  i =n 
	
ha adott az x l ;x2 	xr és 
X1''2 	ys számsorozat.  
Bemenet __w 
- 1 r) 
II. KIBERNETIKAI ALAPFOGALMAK  
A kibernetika fiatal tudomány. Többen Wiener "Kibernetika" 
című klasszikusnak számító művének megjelenésétel /1948.7 
tekintik önálló tudománynak. Etimológiailag görög eredtű 
és /hajó/ kormányosnak fordítható. 
Több tudós megfogalmazta a mai értelemben vett kiberneti-
ka tárgyát, ezek ötvözetéb ől az alábbi meghatátozást adjuk: 
a kibernetika olyan komplex tudományos irányzat, mely a 
vezérlés és szabályozás és a vele kapcsolatos információk  
gyűjtésének, továbbításának, tárolásénak, feldolgozásának  
és felhasználásának általános törvényeit vizsgálja. 
A meghatározás nem tekinthető teljesnek, de az általunk 
érintett területeken elfogadható. Az előforduló új fogal-
makat /vezérlés, szabályozás, információ stb./ a későbbi-
ekben körülhatároljuk, bár napjainkban már eléggé közhasz-
nálatúak. Ez azonban bizonyos félreértésekre is módot nyújt-
hat, értelmezési és tartalmi szempontból egyaránt. 
A kibernetika bizonyos ún. szabályozási, irányítási rend-
szerek vizsgálatával foglalkozik. 
A rendszer elemei ok-okozati hatásláncot alkotva vannak 
egymással meghatározott kapcsolatban. 
I. Vezérlés  
A nyitott hatásláncú rendszer a vezérléssel kapcsolatos. 
Kimenet 
A vezérelt rendszer elemei olyan viszonyban vannak, 
hogy a struktúrálisan utána következő el@mekre tud meg-
előző hatást gyakorolni. A kimenet valódi és tervezett 
értékét nem tudja korrigálni. 
A közlekedési lámpa vezérli a forgalmat, de nem tud rea-
gálni annak változásaira. A vezérlés csak meghatározott 
zavaró tényezők semlegesítésére, hatásainak elnyomására 
alkalmas. 
i~. 
2. Szabályozás  
A zárt hatáslánci; rendszer a szabályozással kapcsolatos. 
3zabá1vo7ott rendszer 
Be 
     
L 
     
           
           
             
   
. zabál vozó 
         
             
A szabályozott rendszerekben mindig van ún. visszacsatolás,  
amikor a kimenet valódi értéke befolyást tud gyakorolni a 
bemenetre, annak értékét úgy változtatja, hogy a kimenet a 
kívánt érték irányában megváltozzon. A szabályozott rend-
szer tehát a saját működéséről is informálódik, ezáltal 
valósítható meg a rendszer automatizálása.  
A számítógép mint automatikus rendszer gyökeresen a•szabá-
lyozott folyamatok megtestesítője. 
A negatív visszacsatolás a rendszert előírt egyensúlyi álla-' 
pot felé vezérli, stabilizáló hatású. 
A pozitív visszacsatolós általában felerősödő /állandósulé/ 
folyamatokat állít el7.  
A tényleges rendszerek a negatív és pozitív visszacsatolás 
bonyolult összefonódásából tevődnek össze és természetiek-
nél fogva dinamikusak.  
Szabályozott rendszer pl. egy keltetőgép, amikoris a kia-
lakult valódi hőmérsékletet értékelő szerv /termosztát/ a 
fűtést úgy vezérli, hogy az a kívánt /előírt/ hőmérsékleti 
érték irányában változtassa teljesítményét. 
Az élő szervezetek összehangolt működését is bonyolult ki-
bernetikai rendszer szabályozza /pl. a gerinceseknél az 
idegrendszer/, mely alkalmanként részproblémákra bontható, 
/pl. bőr szerepe a test állandó hőmérsékleten tartásában, 
pupilla szerepe a külső fényerősségváltozásnál, hormonok 
szerepe az életfunkciók szabályozásában stb./. 
- 1" 
Tipikus esetként röviden az inzulin hatásmechanizmusát vá-
zoljuk. A cél a vércukorszint állandó értéken tartása. 
Az emelkedő vércukorszint /vércukor koncentráció változás/ 
a hasnyálmirigy fokozott inzulin termelését váltja ki, a-
mely a májat /negatív visszacsatolás révén/ úgy vezérli, 
hogy az a felesleges cukorból a szervezet számára tartalék-
tápanyagokat állítson. elő. Az inzulin hiánya a szabályozó-
kör elégtelenségét /cukorbetegséget/ eredményezi. 
Információ, valószínűség  
A kibernetikai rendszer elemeit ún. információs csatornák  
kötik össze. Az információ fogalmának megértéséhez és vele 
kapcsolatban néhány olyan segédfogalom is sziiksé ;es, melye-
ket a tananyag későbbi,fejezeteiben részleteziink /esemény, 
gyakoriság, valószínűség stb./. 
A mindennapi életben lezajló folyamatok a folyamatot befo-
lyásoló tényezők hatására kii önbözc eredménnyel végződhet-
nek. Az egymástól megkiilönböztethető eredmények /kimenetek/ 
az események. /Fl. lottó kihúzáskor esemény: valamelyik szám 
kihúzása./ A folyamat megismételve, különböző eseményeket 
eredményezhet, melyeket előre "megjósolni" nem lehet. 
Definiálni lehet azonban egy esemény bekövetkezésének való-
színűségét /p/, mégpedig úgy, hogy annak számértéke 0 es I 
közé essen. 
0 < p < 1. 
Közismert mondatok: 
"Kicsi a valószínűsége, hogy nyerek a lottón", vagy 
"Nagy a valószínűsége, hogy januárban havazik". 
Sőt a valószínűséget gyakran ösztönösen számszerűsítjük is: 
"Csak 25 6 1=0,25/ a valószínűsége, hogy egy pakli kártyából 
találomra piros lapot húzok". 
A lehetetlen esemény valószínűsége definíciószerűen C), a biz-
tosé 1. 
- i 	- 
Egy-egy esemény kimenetelér^1 kapott hír /bekövetkezett, 
vagy nem/ annál hasznosabb, minél kisebb annak bekövetke-
zési valószínűsége.  
pl. "Holnap délben világos lesz." 
"Holnap délben jégeső lesz." 
Nyilván az utóbbi információ értékesebb /nagyobb az infor-
máció tartalma/, ugyanis annak bekövetkezési valószínűsége 
lényegesen kisebb mint az előzőé. 
TJPy is mondhatjuk, hogy az utóbbi információ nagyobb bizony-
talanságot szüntet meg.  
Az információ mértékét /I/ az esemény bekövetkezési valószí-
nűségével úgy kell tehát kapcsolatba hoznunk, hogy a kisebb 
bekövetkezési valószínűségű események információja nagyobb 
legyen. Különböző megfontolások után az 
kifejezést fogadták el az in-
formáció mennyiségeinek definiálására. 
A logaritmus alapja elvileg több szám közül választható, de 
a leggyakoribb és esetünkben is a legkedvezőbb a kettes alap 
választása. /log2x 	ldx jelölés elfogadott/ 
A függvényt az ábra szemlélteti: 
I = - log p 
A 1 
p 
Látható, hogy a kérdéses szakaszon /0`p=1/ a függvény tel-
jesesíti azokat az elvárásokat, amiket korábban megfogal- 
maztunk. Az I= - ld p definicióval definiált információ  
egysége az 1 bit /binary difiit/. 
I=1 helyettesítéssel megkaphatjuk a hozzá tartozó valószí-
nűség értékét: 1= - ld p 	-* p = 0 ,5 /50 
Más szavakkal: két egyforma valószínűségű /50-50 ;6/ ese-
mény valamelyikének a bekövetkezése egységnyi /1 bit/ in-
formációt szolgáltat. 
Többszörösei: 	1 Kbit = 2 10bit = 1024 bit /olv: kilobit/ 
1 I-Ibit = 2 10  Kbit /olv: megabit/ 
A számítástechnikában gyakran használjuk még az 
1 byte /olv: bájt/ = 8 bit /ritkán F bit/ 
1 szó 	= 4 byte /ritkán ettől eltérő/ 
egységeket és ezek többszöriseit, /Kbyte, Mbyte, Kszó, 
Nszó/, amiből gyakran csak a K illetve I` betűt írjuk ki. 
4. Átlagos információ  
Egy N elemből /szimbólumból/ állé hírforrás bizonytalan-
sága és vele együtt az átlagos információmennyiség - bi-
zonyíthatóan_ akkor maximális, ha minden elem azonos gya-
korisággal /valószínűséggel/ fordul elő. 
Az átlagos információ /vagy entrópia/ mennyiségét az e-
gyes szimbólumok információ tartalmából az előfordulási 
valószínűséggel súlyozva számíthatjuk ki: 
I 
	 ( 	p i . ldpt J 
=1 
P1: egy istállóban az Kisző és bikaborjak előfórdulási va-
lószínűsége legyen egyen1A. 
p1= 0 ,50 	p2= 0,50 
akkor az egyes ivarok megkülönb ö ztetéséhez szükséges 
információ mennyisége 
p 2 = 0,9 
'2 - 0,15 	:t 
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L 1 = -id p l . -1d 0,5 = 	i _ -ld p2 = 1 bit  
= ld 2 = 1 bit  
megegyezik, az átlagos informáci /vay entrópia/: 
- 0,51d 0,5 + /--G,5 ld 0,5/ = 1 bit triviális; 
ha azonban 
p1= G, 1 
1 1 = - 1d 0, ?,2 hit 
I  0,1 ld 0,1 -0,9 id 0,9 
az elF-20b. 
Csatornazaj  
Ilyen - maximális entrópiájú /rendezetlenségű/ - statisz-
tikai szerkezetű-a hírközle és továbbító csatornák elke-
rülhetetlen káros velejárója az ún. "alapzaj" /"fehér zaj"/ 
is. 
Itt a "zaj" átvitt értelemben értender /nem kell, hogy ha l l-
haté legyen/ és általában elektromos eredetű. A zaj káros 
hatásait igyekszünk minimálisra csökkenteni, de megszün-
tetni nem tudjuk. A csökkentés addig célszerű /mert költ-
séges/, míg a  hasznos információ nagy biztonsággal meg-
különböztethetr) /szétválasztható/ a zajtól. 
Leegyszerűsítve a hírközlte rendszer sémája az alábbi: 
J,zai
j   
A csatorna-zaj káros hatásainak csökkentésére különbözte 
lehetr, ségek vannak. Egyik leghatékonyabb módszer, hogy 
a továbbítandó informáciet /pl. beszéd/ nem eredeti for-
májában /hang/, hanem .Atalakitva /pl. elektromos jelként/ 
továbbítjuk. A számítástechnikában az informá.ciótovébbí-







- 21 - 
5. Analóg és dizitális információ  
Ha a továbbítnadó elektromos jel /fesziiltség, áram/ folya-
matosan kőveti valamely fizikai mennyiség változását /pl. 
hangintenzitás/, akkor analóg jeltovábbításról beszélünk. 
Ha például számjegyeket akarunk továbbítani egy csatornán, 
akkor azt ún. kódolt formában célszerű elvégezni. 
A kód az információ egy megjelenítési formája, amely szim-
bólumokat és azok kapcsolatait, a kapcsolatok formáit-sza-
bályait tartalmazza. A számjegy kódja általában elektromos 
impulzussorozat, ahol a számjegy és az impulzussorozat kö-
zött egyértelmű a kapcsolat. 
Az ilyen információtovábbítás jellemzrje, hogy csak diszk-
rét értékekkel dolgozik és digitális kódnak nevezzük. 
A továbbító csatorna lehet vezeték nélküli, vagy vezeté-
kes, ami a számítógéptechnikáb an lényegesen gyakoribb.  
A vezeték nélküli összeköttetést, információtovábbítást  
általában nagy távolságok vagy más lehetn"sé hiányában  
/pl. úrhajók/ alkalmazzák. 
A tényleges információ és annak elektromos megfeleltetése  
nagyfokú absztrakció /lényeges kiemelése, lényegteler el-
hagyása/ eredménye. 
Ennek két aspektusára hívjuk fel a figyelmet:  
- az absztrakció részleges információveszteséget ered-
ményez 
- az absztrakció nélkül lehetetlen az információt ren-
dezni, feldolgozni.  
- 
7. Ínformáció továbbítása  
Az információtovábbítást kissé rPszletesebb formában az  
alábbi vAzlaton szer'_éltet :i;ik:  
Jew')  
   
Dekódoló 




      
• 
 
        
         
         
;nformác"  
forrás  
      
      
      
       
Az infor:nácié, illetve adatátvitel cél,:  ára a szokványos  
/távbeszély-- és telex- hálózat, elektromá 	neses hullám/ és 
speciális híradástechnikai berendezések, kábelek alkalma - 
c a lk 
Az inform ációátvitel sebességé  Baud /olv: 
eys é aben mérjiik. 
_;éhági  :i táékortaté adat:  
telex: 	50 Baud  
távbeszély: 	100-1200 Baud  
nádi é : 	 106 Baud 
A szabványos sebessékategóriák:  
45-300 Baud kissebességű adatcsatorna  
600-9600 Baud középsebességű adatcsatorna 
9600-106 Baud nagysebességű adatcsatorna 
szokás a csatornákat még az információáramlás iránya alap-
ján is osztályozni.  
Szimplex csatorna: 	egyirányú információáramlás  
Duplex csatorna: 	kétirányú információáramlás egy- 
időben 
fél duplex csatorna: 	kétirányú információáramlás, de  
nem egyidőben.  
A csatorna kapacitása az átviteli sebesség felső határa,  
amely a csatorna fizikai paramétereivel és az információ-
átvitel módjával, az alkalmazott kóddal fiigg össze.  
~ 1 óit/sec./  
A csatorna szempontjából optimálisnak nevezhetjük azt a 
kódot, amely az adott információt a legkevesebb szimbólum  
felhasználásával tudja továbbítani. Adott szimbólumkészlet 
esetén csak egyetlen ilyen kód van, melynek minden egyes 
eleme egyenlő valószínűséggel fordul elő, és ezzel maximá-
lis információmennyiséget hordoz. A csatornán átvitt átla-
gos információmennyisé; általában nem maximális.  
A kihasználatlan kapacitás /a maximális és igénybe vett ka-
pacitás különbsége/ a csatorna abszolút redundanciája.  
Az abszolút redundancia és a csatornakapacitás hányadosa 
a relatív redundancia. 
Első pillanatra a redundancia káros jelenségként könyvel-
hető el, hiszen hatásfok jellegű mennyiség. Mis szemponto-
kat figyelembe véve ugyanakkor kedvező tényezőnek is tekint-
hetjük, ugyanis a biztos /vagy legalábbis igen kis valószí-
nűséggel hibás/ információtov-'bbítás feltétele a csatorna 
redundáns volta. 
Optimá.lís kód és maximális információmennyiség átvitel ese-
tén ugyanis teljesen "fegyvertelenek" lennénk a zajjal szem-
ben. A zaj által eltorzított, megváltoztatott információt 
nem tudnánk korrigálni, eredeti értékére visszaállítani. 
A redundancia olyan előzetes ismeretekkel lát el bennünket, 
az információ statisztikai jellegére vonatkozóan, hogy esé-
lyünk van a hibák felfedezésére, esetleg korrigálására.  
A témára a kódtípusoknál még visszatérünk. 
• 
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SZÁMRENDSZEREK  
Mindennapi munkánk során szinte kizárólag a tizes /deci-
mális/ számrendszert használjuk, melynek elterjedése fel-
tehetően a tiz ujjunkkal kapcsolatos. 
A számok felírására a 
0; 1; 2 	9 jelkészletet, azaz összesen 10 szim- 
bólumot használunk. A helyértéket automatikusan figyelem-
be vesszük. /Pl. római számoknál nem./ 
Pl: 
1979 =0. 10 3 + 	. 102+ ©. 10 1 + 	. 100 , a részletes 
felírás helyett elegendő a 10 hatványainak együtthatóit  
leírni, melyek mindig 10-nél kisebb egész számok. 
pl: 
306,18 =E. 102+ 0 . 10 1+ ®. 0+1. 10-1 + 	.  ic 2 
tizedesti rt esetén. 
Fentiek mintájára más alapú számrendszer is képezhető. 
1. Kettes/bináris/ számrendszer  
A számltógéptechnikában kiemelkedő jelentősége van a 
kettes /bináris/ számrendszernek. Ennek jelkészlete 
0;1, melyek megkülönböztetése lényegesen egyszerűbb és 
biztonságosabb, mint nagyobb jelkészletű számrendszerek 
esetén. 
Ennek elektronikai vonatkozásait nem részletezzük, de 
megemlítjük, hogy kapcsolatba hozható egy áramkör be-
kapcsolt /1/, illetve kikapcsolt /0/ állapotával. 
A bináris számrendszerben a számokat 	. 
n.-1 
N = - } 	 ai2' alakban értelmezzük, ahol a i csak 






    
  
© 4:2=2 
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Pl. 
, 	 -1 	-2 	-3 
á tala- 1.24 +1.2 3+0.2 ` - +1.2 1+0.20+1.2 +0.2 +1.2 - 11010.101 ;2) 
kits 
10-es 







1E+ 	+0 +2 +0+ 7+0 	+ 	7 = 	26.62 5 10 
tizedes pont 
/Fenti péld5an n = 5, m 
Decimális - bináris átalákitás;  
az átalakítást az alábbi példán mutatjuk be:  
75  X101 	 (2) 
visszafelé leírva 
Ellenőrzés: 1.2 6+0.2 5+0.24+1.23+0.2 2+1.2 1+1.20= 64+8+2+1=75 ■10' 
Egyszerűbben: 




































A konverzió további részleteivel, a műveletekkel a gyakorla-
ti jegyzet foglalkozik. 
A kettes számrendszerben egy-egy számjegy megadása 1 bit in-
formáció, ami rendkívül kedvező az információtartalom megíté-
lése szempontjából. 
2. 8-as /oktaális/ és 16-os fhexadecimális/ számrendszer  
Használjuk még a 8-as és 16-os számrendszert, főként a bináris-
nál rövidebb számábrázolási lehetr)ség kihasználásaként. 
Pl. 
-1 -2 
5703.21/8/= 5.83+7.82+0.81+3.80+2.8 +1.8 = 3011,266
/10/ 
A hexadecimális számok leírásánál a problémát a 9-nél nagyobb 
számjegyek jelentik. Megállapodunk, hogy ezek szimbolizálására 
az A,B,C,D,E,F betűket használjuk. 
Az alábbi táblázatban egyesével számolunk a különböző szám-
rendszerekben. 
Dec. /10/ Bin. /2/ 
Ckt. /8/ Hex. /16/ 
0 0 0 0 
1 1 1 1 
2 10 2 2 
3 11 3 3 
4 100 4 4 
5 101 5 5 
6 110 6 6 
7 111 7 7 
8 1000 10 8 
9 1001 11 9 
10 1010 12 A 
11 1011 13 B 
12 1100 14 C 
13 1101 15 D 
14 1110 16 E 
15 1111 17 F 
~, 6 10000 20 10  
17 10001 21 11 
18 10010 22 12 
i9 10011 23 13 
20 10100 24 14  
21 10101 25 15 
~ 
- PP  
A 2-es, 8-as és 16-os számrendszerek közötti konvertálás 
egyszerűen elvégezhető a bináris számjegyek csoportosítá-
sával. 
Pl: 
10 110 101. 110 	bináris  
1 
2 	65 ~ 5 




2 	A 	C , i3 	hexadecimális  










1 	1 	1 ~ 1 1 	+ t ' 
1 	2 4 	0/ 5 4 oktáli s 
A nem tizes alapú számrendszerekben a műveletek elvileg  
ugyanúgy végezhet5k, mint decimális számok esetén.  
Példaként néhány egyszerű esetet mutatunk, a gyakolato-










n 2 n 10111  
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IV. LOGIKAI MUVELETEK, BOOLE-ALGEBRA  
A számítógépek széles körű elterjedése, felhasználésa 
szükségessé tett, hogy a numerikus adatokon túlmenően 
eseményeket, folyamatokat is kezelni tudjanak, amellyel 
lehetőség van az emberi elme utánozására, modellezésére.  
Ezekkel egzakt formában az úgynevezett logikai va gy 
Boole-algebra foglalkozik. 
A G.Boole/1815-6+. angol matematikus és filozófus/ által 
felépített szombólikus logikát kiegészítették, továbbfej-
lesztették és századunk közepén Shannon munkássága révén 
vált gyakorlatilag is használhatóvá. 
Az egyes eseményeket /ítéleteket/ logikai változónak hív-
juk /A, B, C/; a rajtuk végzett műveletek logikai művele- 
tek, melyek eredménye ismét ítélet. A logikai változó  
két értéket 1 /igaz/ vagy 0 /hamis/ vehet fel. A logikai 
változók közötti kapcsolat eredménye a logikai függvény  
X=X/A,B/, melynek szintén két értéke, 1 vagy C lehet.  
1. Logikai alapműveletek /PS , VAGY, NEM/  
1.1. ÉS /AND/ művelet: /két logikai változó esetén/ 
A 
X=A.B /olv: X egyenlő A és B, AnB/ 
B 
 
Az ÉS művelet igazság táblázata:  
A 	B X 
  
  
Láthatóan az X logikai függvény csak akkor veszi fel az  
1 /igaz/ értéket, ha egyidejűleg mindkét logikai változó  
/A és B/ is igaz /1/, minden más esetben a kimeneten 
0 /hamis/ jelenik meg. 
Az ,S műveletet a halmazelméletben. /részletesebben ld. 
mat./ a halmazok közös részeként értelmezzük. 
teljes eseménytér 
A B 
Az elektronikában két kapcsoló sorbakötésével modellezhető: 
Az k áramkört a gyakorlatban diódákkal, tranzisztorokkal, 
illetve integrált áramkörökkel valósítják meg, 











1.2. VAGY /OR/ művelet:  
A 














Látható, hogy az X logikai függvény csak akkor veszi fel  
az 1 értéket, ha legalább az egyik logikai változó 1 ér-
tékű.  






    
 
X = A + B /=AUB/ 
  
Elktronikusan a kapcsolók párhuzamos kapcsolásával mo-
dellezhető, gyakorlati megvalósítása hasonló az ÉS ka-
puéhoz. 
P1: hárombemenetű VAGY kapu jelképes jelöléssel: 
A 




1.3. NEM /NOT/ mű.elet: /tagadás, negálás, invertálás/ 











oA 	r ill. 	A 	oy 
A három logikai alapműveletből bármilyen logikai függ-
vénykapcsolat realizálható.  
Z.. 	Összetettebb függvénykapcsolatok  

















Láthatóan kizárja a bemerő események egyidejű bekövetke-
zése esetén a kimeneti "igen" szintet,  
A 
B 
Megvalósítsa szombólikus kapukkal:  
= Ái3+A7 
A Boole-algebra alaptételei lehetővé teszik bonyolult lo-
gikai kifejezések étrendezését, egyszerűsítését, minek  
eredményeként a realizáló áramkör lényegesen egyszerűsö-
dik. 
A teljesség nélkül néhányat felsorolunk, melyek könnyen  
belthatók:  
A' ~B = A+ r 
A + B = A • r 	"De Morgan" azonosságok, illetve ame- 
lyek a definicióból következnek:  
0.0=0 1.1=1 0.1=0 A.1=A A+0=A  
0+0=0 1+1=1 0 +1 =1 A+1=1 A.0=0  
A.A=O A+Á=1 A.A=A A+A=A X=A 
A digitális számítógépeknek nem csak a tervezéséhez, de  
logikájának a megértéséhez, a Boole-algebra bizonyos is-
merete szükséges.  
	• 
S = A C)B 
i 
•C = A . B 
B 
Az alábbiakban bemutatjuk a két bináris számjegy összeadá-
sát végző logikai áramkört /az ún. félösszeadót/ 
összeadandók 'ssszeg Átvitel 
A B 3 C 
o 0 0 0 
0 1 1 0 
1 0 1 0 
1 1 0 1 
. 
Figyeljük meg, hogy logikai műveletekkel aritmetikai fela-
datot oldottunk meg!  
Megemlítjük, hogy a modern nagy számítógépek utasításkész-
letének körülbelül negyedrésze logikai műveletek végrehaj-
tására szolgál. A logikai változók bináris számok, a lo-
gikai műveleteket általában helyiértékenként külön-külön 
kell végrehajtani. /Ld. még később./ 
_ z < 
A = 101101  
B = 110111 és legyen 
X = A + B a megvalésítandó logikai függvény, akkor 
P1: 
101101 
:kivel a bináris 1-et az elektronikus áramkörben általában  
impulzus, a bináris 0-t impulzus hiány reprezentálja, az  
e 
    
~, ~ ~ 
f   
' 
I 	I I 	I 
~ 	i I 	I 
1 	1 	 ~ 	I  
A = 101101 
   
    
  
fl r, nnn  B = 110111 
 
   




a logikai művelet 	I 
r ~ 	eredményének impul- 
1 1 n n ~ I n 	 zussorozata.  
   
   
    
V. KÓDOLÁS, ADATSZINTEK 
A digitális elektronikus számítógéptől elvárjuk, hogy 
numerikus adatokon /számokon/ kívül szöveges információt  
/alfabetikus/ is kezelni tudjon. 
Mivel a számítógép a z információt csak a 0 és 1 bináris 
elemek segítségével tudja ábrázolni, ezért minden egyes  
karaktert ilyen módon,azaz megfelelő bitsorozattal kell 
megfeleltetnünk. 
A bitsorozatoknak a karakterekhez való rendelése a kódolós.  
Karakter: az adatok legkisebb egysége, mely számjegy, betű 
és speciális jel /pl: +, ?/. A karaktert általá- 
ban 8 bit /1 byte/ pozición ábrázoljuk. 
P1: A 	1100 0001 
    
r 	r1 r1 r-, H _ ; ; ; ; 	; : 1n  8 bit 
   
     
Elemi adat /operandus/: az információ legkisebb, önálló 
értelemmel rendelkező része. 
Lehet tisztán numerikus /pl: 1979/ vagy alfanumerikus  
/pl: PN54!/ 
Logikai rekord: elemi adatok bizonyos logikai alap sze-
rinti halmaza /pl. egy állat torzsadatai/ 
File /olv: fájl/: valamilyen rendezési elv mint logikai 
szempont szerinti rekordok halmaza. /pl. az azonos év-
járatú állatok törzsadatai/. 
l Az adatok fajtái és kódjaik J 
Numerikus adatok Alfanumerikus 
adatok 
Logikai adatok 
Decimális Bináris EBCDIC - fix hosszúságú 
BCD ASCII - változó hosszú- 
- pakolt - fixpontos ságú 
- zónás - lebegőpon-
tos 
1. A numerikus adatok: előjeles számok /+1; -1.432, stb./ 
1.1. Decimális kód  
Ábrázolás esetén az egyes operandusokat ún. BCD /bi-
nárisan kódolt decimális/ kódban adjuk meg. Általában 
adatfeldolgozásnál használják, ahol csak alapműveletek 
fordulnak elő és a kevesebb konvertálás kárpótol ben-
nünket a viszonylag lassabb műveletvégzési időért. 
Mivel a legnagyobb decimális karakter a 9, és biná-
risan négy hely értéken ábrázolható 
a/1C/ 	1001/27, 
ezért a BCD kódban a decimális szám minden karakte-
rét ilyen bináris tetrádávak ábrázoljuk és a helyiér-
ték sorrendjéban egymás mellé Írjuk. 
P1: 






• • • 
8 1000 
10 0001 0000 
43 0100 0101 stb. 
A BCD kódban felirt - 9-nél nagyobb 	szám nem azo- 
nos a szám bináris alakjával! 
pl: 43/10/ = 	101011/2/ 
A 4 biten 24 = 16 karakter megkülönböztetésére lenne 
lehetőség, amiből itt csak 10 karaktert "hasznosít-
hatunk", tehát a rendszer megfelelően redundáns.  
A fel nem használt kódok hasznosíthatók pl: az elő-
jel ábrázolására, ellenőrzésre stb. 
 0111 1101 
   
000 1 0000 
  
7 0 
I.legállapodás szerint:  
1100/2/ =/12/10/ 	= C/16// 
1101/2/ =/13/10/ 	=  D/16// 
1.1.1. Pakolt /tömörített/ alak:  
Az ábrázolt operandus egész számú byte-ot foglal el, 
és a legalacsonyabb helyiértékű fél byten-on ábrázol-
juk az előjelet. 
P1: 
- 3107/10/ 
automatikus feltöltés előjel 
~ 0000 1001 1 
1 byte 	1 byte 	 legalacsonyabb  
helyiértékű byte  
Pl: 
+ 459 	 el ő jel I 10C1 ~ 1100 t 	f  
• 	  
1 byte 	1 byte 
Az ilyen formában adott operandusokkal a számítógép műve-
leteket tud végezni, az előjel és számjegyek-'könnyen meg-
különböztethetők, minden fél byte egy karakter.  
Problémát okoz a fél byte — egy karakter megfeleltetés  
az Input-Output műveleteknél, ahol 1 byte 	1 karakter 
megfeleltetés válik szükségessé /ld. később/.  
1 0100 , 0101 
- 4r  
1.1.2. Zónás /laza/alak:  
Minden operaadus egész számú byte-ot foglal el. A byte-
ok bal oldali felét zóna résznek, a jobb oldali felét 
numerikus résznek hívjuk. A legalacsonyabb helyi érté-
kű byte zóna részében az előjelet ábrázoljuk. 
A zónabitek megállapodás szerint: 
1111/2/ a 15/10/ - F/16// 
P1: 
- 3107 
zónabitek 	 előjel  _____A___, 	n A I 1111 ~ 0011 1  1111 ~~ 000 1 1 1111 ~~ 0000 I 1 1G li 0 111 1 
.~ 	 .-.
~--. 	--,.--  
nume- legalacsonyabb  rikus helyi értékű  
bitek byte 
Ha a decimális számot a pozitív előjel feltüntetése nél-I  
kül ábrázoltuk, akkor az előjel-zónarészbe is 1111/2/ -
F/16/ kerül.  
/Egyéb kódokkal való kompatibilitás /összeférhetőség/  
érdekében még az A/16/ és E/16/ is pozitív előjelet  
reprezéhtál.  
1.2. Bináris ábrá zolás esetén a decimális számot binárissá  
konvertáljuk.  
1.2.1. Fixpontos:  
A tizedesvesszőt /bináris pontot/ a rögzített  
hosszúságú /ált. 32 bit/ operandusnak mindig  
ugyanarra a fix helyére kell képzelni. A gyakor-
latban az esetek nagy többségében ezt az utolsó  
bitpozició utáni helyre választják, ami azt je-
lenti, hogy csak egész számok ábrázolására v an 
lehetőség. 
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Kicsit pongyolán úgy is mondhatjuk, hogy a tizedesvesz-
szőt egyszerűen elhagyjuk.  
pl. 	318,2 	3182 
	
18,34 1834 
0,045 	0045 stb.  
A felhasználónak, illetve a programozónak kell a megfe-
lelő korrekciót elvégeztetni a helyes nagyságrend elé-
rése céljából.  
A számokat ún. egyenes kódban úgy ábrázoljuk, hogy a 
rendelkezésre álló bitpoziciókon a legnagyobb helyi ér-
tékre az előjel kódja kerül. 
Hegállapodás szerint "+" 	0, "-" --~ 1 
előjel I 	a szám értéke 2-es számrendszerben  
pl. +43  
+ 	aut.0 feltöltés 	értékes számjegyek  
0 	 0000 0010101 1  
Bizonyos esetekben lehetőség van ún. félszavas, 
 ábrázolásra is a kívánt számítási pontosság  
/értékes számjegyek száma/ függvényében.  
Elketronikai és célszerűségi okokból a számokat ún. komp-
lemens kódban szokás ábrázolni, modern számítógépeknél,  
melyet itt most előnyei ellenére sem ismertetünk, csak  
megemlítjük, hogy pl: a kivonás ezáltal összeadásra  ve-
zethető vissza.  
1.2.2. Lebegőpontos:  
Itt a  tizedesvessző /bináris pont/ elhelyezkedése az áb-
rázolandó operandus nagyságrendjétől függően változtat-
ható. Ezzel kiküszöbölhető a fixpontos ábrázolás korlá- 
tozott számábrázolási tartománya, és törtszámok ábrázol-
hatók.  
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Ezeket az előnyöket főleg műszaki-tudományos számítások 
végzésénél lehet jól kamatoztatni. 
Az ábrázoláshoz a számot normál alakra hozzuk, mely ha-
sonló a középiskolában tanultakhoz, csupán az együttha-
tó egy nagyságrenddel kisebb, azaz 0 és 1 közé eső szám. 
pl ' 318 = 0,318.10+3  
3,18 	= 0,318.10 +1 
0,318 	= 0,318.100 
0,00318 = 0,318.10 -2 	normalizálás 10-es szám- 
rendszerben 
Ugyanez elvégezhető bármely számrendszerben: 
110011 	= 0,110011 . 2+6 
2-es számrendszer 
- 0,1101 	= -0,1101 	. 2° 
 
7BC,A 	= 0,7BCA 	. 16+3 	16-os 
- 0,000073 	= -0 ,073 	. 16,-3 	karakte- szám- 
- 	risztfika ren_d- m.elő- 	mantissza szer 
jele 
Az ábrázolást adott számú bitpozición megállapodás szerin-
ti elrendezésben kell megvalósítani. 
A leggyakoribb 32 bites szóhossz esetén a .bit felosztás: 
mantissza 
0 
1 karakterisztika /7 bit/ mantissza /24 bit/ 
    
előjel /1 bit/ 
A karakterisztika előjelének ábrázolására itt nincs külön 
lehetőség, hanem az ún. alapértékes, vagy feszített elő-
jeles kitevővel helyettesítjük. Itt megállapodás szerint 
a 264 vagyis a 64 kitevő 0-nak értelmezendő, a valódi ki-
tevőt ehhez adjuk hozzá. 
4 7 
F1: 
0,1101 . 2 5 helyett 0,1101 . 269 /=0,1101.2 5 .264/ 
- 0,101 . 2 -5helyett -0,101 . 2 59 ábrázolandó. 
Ezzel elérjük, hogy 2-64-nél nagyobb számok esetén a ki-
tevő elvjele mindig pozitív és Így annak ábrázolása szük-
ségtelen. 
P1: 
- 0,101 . 2-5 
 
- 0 ,101 . 259 
  
1  I  0111011 I 101000000000000000000000 
aut. 0 feltöltés 
Ha valamely művelet eredményeként ábrázolandó szám abszo-
lút értéke nagyobb, mint az ábrázolható maximális érték, 
akkor ún. túlcsordulás lép fel, a számítógép hibát jelez. 
Ugyanez ellenkező értelemben az ún. ,gépi nulla, a számí-
tógép 0-t jelez eredményként. 
2. Alfanumerikus adatok ábrázolása:  
i-iint láttuk a BCD kód 4 bitpozíción 16 karakter megkülön-
böztetését teszi lehetővé. A numerikus karakterek ebből 
tizet lefoglalnak. A maradékkal rendelkezhetünk. Ez azon-
ban kevés az alfabetikus karakterek ábrázolásához. Külön-
böző megfontolások eredményeként az alfanumerikus karak-
tereket 8 biten ábrázoljuk; igy 256 különbözd szimbólum 
/karakter/ különböztethető meg. Ennyire ugyan általában 
nincs szükség, de a redundancia hatékonyan hasznosítható. 
A leggyakrabban használt EBCDIC kód két tetrádra bontható: 
zónarész 	numerikus rész 
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A zónarész tk. elószekciót végez a karakterek halmazában, 
míg a numerikus rész a részhalmazból az illető elemet  
/karaktert/ azonosítja.  
Az alábbi táblázatban a leggyakoribb karakterek egy ré-
szének EBCDIC kódja látható. 
num. 	zóna 
C 1 6 8 C F 
C000 0001 ... 0110 ... 1000 ... 1100 ... 1111 
0 0000 C 
1 0001 a A 1 O 00 10 b 3 G 
. . . . 
, . . . 
. . . • 
a 1001 i 1 9 
. 
C 1100 ;5 
D 1101 - 
E 1110 

















A gyártók nagy többség ezt a kódot alkalmazza a számítógé-
pek ún. központi egységében a karakterábrázoláshoz. 
0 0 0 0 0 0 0 
0 
Az ilyen kódban megadott számokkal a számítógép számítást  
nem tud végezni, főként szöveges információk kiegészítő 
numerikus adatait tárolják ilyen formában. Gyakran hasz-
nált még az ASCII kód. 
Mindkettőt átvették a szocialista országok is cirillbetűk-
kel kiegészített /redundancia!/ változatban. 
Ha a kódolt információ más kódrendszerbe való átalakítása 
válik szükségessé, akkor átkódolásról /konvertálásról/ 
besz lünk, melyet automatikus elektronikus egységek /kár-
tyák/ végeznek el. A kódolt információ visszaalakítását - 
hasonló eszközökkel - dekódolásnak nevezzük, /pl. a rádió 
egy analóg dekódoló, a telexgép vételkor digitális dekó-
doló/. 
3. Logikai adat ábrázolása:  
3.1. Fix hosszúságú ábrázolás: a logikai műveletben sze-
replő változót /0 vagy 1 értékű/ 1 byte-on, a leg-
magasabb helyi értékű biten ábrázoljuk, a többi bit-




3.2. Váltózó hosszúságú ábrázolás: ha valamely karakter-
sorozatot numerikus operandust, stb. logikai válto-
zónak tekintünk /deklarálunk/, akkor az operandus 
egyes bitjeit függetlennek tekintve végzi el a szá-
mítógép bitenként a logikai műveletet. Ilyenkor a 
logikai adat hossza változó, de egész számú byte. 
pl: X = FDB2/16/ = 1111 
Y = 45A9/167 = 0100 
és L = X+Y 	= 1111 
= FDB13 
/16/ 
1101 	1011 	0010/2/ 
0101 	1010 	1001/2/ 
1101 	1011 	1011/2/= 
VI. AZ INFORMÁCIÓ RÖGZI TSE  
Az információt a megjelenés helyén ún. elsődleges informá-
cióhordozón rögzítik /pl. bizonylat, jegyzet, könyv stb./  
A másodlagos információhordozók az információt kódolva,  
digitális formában tárolják. Követelmény, hogy kis hely  
és teljesítményigénnyel nagy mennyiségű információ legyen  
megbízhatóai rögzítheth', továbbá a r9gzltés és majd a ki-
olvasás sebessége is minél nagyobb lehessen. A rögzített  
információ huzamos tárolására lyukszalagot, lyukkártyát,  
máonesszalagot, mágneslemezt alkalmaznak az esetek döntő  
többségében. A lyukszalag és a lyukkártya papír /esetleg  
műanyag/ alapanyagú információhordozó, ahol a lyukasztás  
/1/ és nincs lyukasztás /0/ megállapodással különböző bit-
sorozatok rögzíthetők.negfelelő kódban.  
1. A lyukszalag  
Alapanyaga többszáz méter hosszú speciális papírcsík,  
melynek szélessége változó /17,4 mm, 22,2 mm, 25,4 mm/.  
Az információs lyukak lyukasztásával egyidejűleg ún.  
szinkronlyukak /kisebb átmérőjű/lyukasztása is megtörté-
nik, melynek a jelenléte csak technikailag szükslges a  
szalagtovábbítás, és gyorsolvasó esetén szinkronizálási  
okokból.  











1 oszlop ( frame) -1 karakter 
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Az EBCDIC kód valamelyik változatát alkalmazzák a leggyak-
rabban. A redundáns csatornát /ókat/ vagy a paritásbitek 
vagy vezérlőbitek /vagy mindkettő/ rögzítésére használják. 
A paritásbit az adott oszlopban a lyukasztások számát meg-
állapodás alapján párosra /vagy páratlanra/ egészíti ki, 
amit felhasználhatunk hibafelfedésre az információ kiolva-
sásakor. 
A távíróforgalomban az 5 csatornás lyukszalagot használják, 
melyen 32 karakter lenne ábrázolható. Ez kevés a betűk és a 
számjegyek megkülönböztetéséhez, a különleges karakterekről 
nem is beszélve. A problémát két - betű, illetve számváltó - 
váltókarakter közbeiktatásával oldották meg, amely jelzi az 
utána következő karakter milyensézét. Ez az ún. Baudot-kód  
/telex kód/, melyet később nemzetközileg szabványosítottak 
/CCITT/ és a tá.vadatfeldolgozásban ma is használják. 
A lyukszalag lyukasztása elektromechanikus úton történik 
viszonylag kisterjedelmű készüléken. 
A készülék start-stop üzemmódban dolgozik, minden két karak-
ter lyukasztása között a szalagot továbbítani kell, majd 
megállítani a lyukasztás idejére. A csatornaszámmal megegye-
ző számú lyukasztókés egy-egy karaktert egyidőben lyukaszt 
ki. A vezérlő elektronikán általában lehetőség v an korlá-
tozott kód-választásra, illetve különböző csatornaszámú 
lyukszalagok lyukasztására is. 
Egy-egy karakter lyukasztási ideje 5-10 msec nagyságrendű. 
Szívesen és gyakran alkalmazott lyukasztók a FACIT márkák. 
2. A lyukkártya  
A legáltalánosabban használt és legrégibb adathordozó.  
Szabványos méretű, alakú és különleges minőségű kartonlap, 
melyen előre nyomtatott számhálózat van. 
A leggyakoribb /és legelterjedtebb/ a 80 oszlopos és 12 so-
ros ún. Hollerith-féle kártya. Ezen az első három sor /12. 
11. és a 0./ a zónarész, a többi /1-9/ a numerikus rész. 
A lyukasztás legáltalánosabb kódja az ún. Hollerith-kód, 
melyben az egyes karakterek ábrázolásához maximálisan 3 lyu-
kasztás szükséges egy-egy oszlopban. 









0. sor G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1. sor 1■ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2. sor 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
3. sor 3 3 3 I 3 3 3 3 3 3 3 
4. sor 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
5. sor 5 55 5 55 5 5 5 55 
6. sor 6 6 6 6 6■ 6 6 6 6 6 
7. sor 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
E . sor 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
9. sor 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
A lyukkártyára rögzített információ értelmezését segíti elő 
a feliratozás a 12. sor felett.  
A lyukkártya lyukasztását elektromechanikus, a lyukszalag-
lyukasztóhoz elvben hasonló készülék végzi. 
A kézi működtetésű kártyalyukasztók karakterenként /oszlopon-
ként/ végzik a lyukasztást. 
Az elektronikus vezérlésű kártyalyukasztók /perforátorok/ 
gyakran soronkénti lyukasztással működnek, melynek sebessé-
ge 100-500 kártya/perc, 80 db lyukasztókéssel, a kártyát 
12-szer kell pozícionálni. Az ellen^rző olvasás alkalmával a 
kiolvasott információt megfelelő elektronika összehasonlítja 
a lyukasztandó információval, vagy valós lyukkombinációk a-
lapján végez ellenőrzést. Mivel a kártyalyukasztó byte-onként 
/oszloponként/ kapja a perforálási információkat, a perforá-
lást viszont soronként célszerű végezni, ezért a kártyalyu-
kasztó berendezés rendelkezik egy olyan tároló-egységgel 
/puffer-tár/, amely a teljes "kártya-kép"-et átmenetileg tá-
rolja és a perforálás csak ezután kezdődik soronként. A két 
110 
kártyakép kapacitású puffer-tár pedig lehetőséget teremt 




















3. Mágnesszalag  
Több száz méter hosszúságú 1/2 inch /12,7 mm/, vagy 1 inch 
szélességű vékony műanyag alapanyagon lévő, egy oldalon 
mágnesezhető anyaggal bevont szalag. A fajlagos információ-
rögzítési költség a legkedvezőbb, a hosszegységre jutó rög-
zíthető információ mennyisége következtében /írássűrűség/. 
A szalag 2-4 m/sec sebességgel halad a mágnesfej előtt, 
amely az információt "ráírja". 
Elvben a magnetofonhoz hasonlít, itt azonban az információ 
digitális formában - mágneses pontok - rögzítődik. A lyuk-
szalaghoz hasonlóan. csatornaszára /7, illetve 9/ szerint is 
osztályozhatjuk. a mágnesszalagokat, ahol 1 csatorna a pari-
tás ellenőrzésének v an fenntartva. 
rekord rekordköz 	rekord 
r---^--. . 
paritás 
1 	i 	1 	1 1 	 1 	 1 ,. 
1 	i 1 1 
I 	1 	1 	I 1 	 1 
I 	1 	I 1 
I 	t 	 I 	 I 	 t  
tkarakter ellenőrző 
karakter 
A rekordok közötti ellenőrző karakter a rekord hosszirányú 
paritását ellenőrzi.  
Változó mennyiségű, de rendszerint hasonló célú és fel-
használású rekord alkot 1 file-t. Az egyes file-okat meg-
felelő .távolság és jelkarakter /file-mark/ választja el  
egymástól. A viszonylag sok "üres hely" a szalag kihasz-
náltságát kedvezőtlenül befolyásolja, melyet olyan komp-
romisszum árán lehet megszüntetni, hogy több rekordot  
egy blokkban helyezünk el. Igy a kevesebb számú blokk-köz  
lényegesen jobb szalagkihasználást tesz lehetővé.  
blokk-köz  blokk- 
j l.rekord 2.rekord 	 I ~: .rekord A  
Ennek ára, hogy brmelyik; rekord tartalmának kiolvasásához 
a. teljes blokkot kell /lehet/ kiolvasni, amiből a hasznos  
információ egész csekély is lehet. A mágnesszalagra írás  
természetéből adódóan gyakran hosszú szalagrészek átcsé-
vélése válik szükségessé a kiolvasni kívánt információ 
eléréséig, ami kedvezőtlen esetben több tíz másodperc is  
lehet. A mágnesszalagra irt információ a kiolvasás után is  
megmarad, de letörölhető és új információk rögzíthetők. 
Szennyeződésre, hőmérsékletváltozásra egyéb külső változá-
sokra érzékeny, ezért általában klimatizált környezetet  
igényel. Vizuálisan nem olvasható, az információ átrende-
zése viszonylag bonyolult.  
Leggyakoribb kódtípus: EBCDIC, ASCII.  
A tárolható információ mennyiségét a szalág hosszán kívül  
több tényező is befolyásolja, ezek között jelentős az Írás-
sűrűség, azaz a hosszegységre jutó információmennyiség;,  
melynek egysége bit/inch /=bpi/. Tipikus értékek: 200 bpi -
1600 bpi. A szokásos szalag /730 m/ kapacitása 5-40 Kbyte  
közötti. A mágnesszalag-egység író ós olvasó elektronikával  
is el van látva, tehát információrögzítéskor író, az infor-
máció kiolvasásakor olvasó üzemmódban dolgozik. Iráskor az  
előző információ automatikusan törlődik /ld. magnetofon/.  
- 
Az informácin:;tvitel sebessége léryegesen nagyobb, mint a 
perforált inform cióhordozóé, 10 4- 2.10 5 byte/sec nagyság-
rendek kcz tti. 
Felvevő orsó Leadó orsó 
érzékelő 
sza lag helyzet 
puffer szalag 
vócum ■•••••••••- 
A vezérlom elektronika és mozgató mechanizmusok bonyolultak, 
a készülék robosztus megjelenésű és költséges. 
fejek iiiiiiiaiiiiiiiii 




4. Mágneslemez /Liszk/  
Kör alakú 30-46 cm átmér" jíá aluminium /paramágnes/ hordo-
zó anyagból készül, melynek két oldalára ménesezhetó'i ré-
teget visznek fel. A mágneslemez-egység tartalmazhat egy 
vagy tcbb lemezt, melyek lehetnek fixek vagy cserélhetek. 
Leggyakoribb a többlemezes cserélhet kivitel. Az adatok 
a lemez feliiletén koncentrikus kör;6k6n /sávokon/ helyez-
kednek el, melyek száma 100-500 közötti. Az információt 
fix vagy leggyakrabban radiálisan mozgó fejek írják /ol-
vassák/ a lemezre, melyek 	gY "lees tengely 	Toro -- 
nak /1500-3000 ford./perc/. 
A fejek a lemezekhez nem érnek hozzá /repiilYfej/, a táv-
tartást a kialakuló légpárna biztosítja. 
Fix fejek esetén általában 1 lemezt, mfE7 pozicionálható 
fejek esetér, 6-11 1emezb'.1 allé lemezcsoma rot alkalmaznak. 
yz utóbbi az elterjedtebb, bár a pozicionálásból idvesz-
teség származik, melyet a lemezek k cnny cserélhet ésé éb71 
származz- el: ny kárpótol. 
Az ábran egy pozicionálható fejes 6 db -os mágneslemez-egy-. 





szektor o Sáv 
cilinder 
r, Z 
A két szélsn lemez 	feliiletét nem használ j ák annak 
sériilékenysége miatt. 
Az információ rögzítésekor amennyiben egy sáv betelt, el-
vileg kétféleképpen folytathatnánk az írást. ugyanazzal az 
írófejjel annak pozicionálásával egy másik /szomszédos/ 
sávra, vagy másik írófejjel ugyanabb an a pozicióban másik 
lemezoldalra. Mivel az utóbbi jár kisebb idh'veszteséggel 
ezt a módot szokták választani. Az egymás alatti azonos 
sugarú sávok egy henger paláston helyezkednek el és egy 
ún. cilindert alkotnak. Az író, olvasó és törldifej egyetlen 
fejtart karon helyezkedik el. A sávokat radiális irányban 
szektorokra lehet bontani, melyek lehetnek fix hosszúságú-
ak /általában 16 db szektor/ vagy változó hosszúságúak. 
zektorszervezésű lemezköteg felépítése: 
Az információ helyét tehát a megfeleld fej, cilinder és 
szektor megjelölésével lehet egyértelműen megadni. A vál-
tozó szektorhosszú ún. sávszervezés jobb helykihasználást 
tesz lehetr, vé, de költségesebb megoldás. 
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A mágneslemez-egységek információtároló kapacitása széles 
határok között változik 5-100 ibyte. Az adatátviteli sebes-
ség 10 5- 8.10 5 byte/sec. közötti. Az állandó sebességű adat-
átvitel úgy érhető el, hogy az információrca;zítés sűrűsége 
fordított arányban van a sáv sugarával. 
Az utóbbi időben kiilönbsen a miniszámítógépek környezetében 
gyakran használják az ún. floppy-diszket /hajlékony mágnes-
lemezek/, melynek lemeze /diszkette/ kb. 20 cm átmérőjű, fix 
borítóban var. elhelyezve. A lemez fordulatszáma alacsony 
/5 ford./sec/, ami lehetővé teszi a fej és a lemez közvetlen 
érintkezését. Olcsósága, egyszerűsée mellett sokrétűen és 
célszerűen alkalmazható.  
I-:egjegyezzük, hogy, a modern számítógépek a :aáT: -_eslemezes 
egységeket működési kendszerük alapján sem nélkülözhetik. 
Ennek okairól később móT beszélünk. /Lc. operációs rendszer./ 
A leírtakor túl ec7yéb in 'or_nác ; ó hordozók is vannak, melyeket 
a számítő7éptecnrikéban kisebb százalékban alkalmaznak. 
A már elavultakról nem kívánunk szólni, ezek részletesebben 
az irodalorbar találhatók meg. 
rdekességként megemlítjük a genetikai információtarolás - 	I 
csak részeiben tisztázott - mechanizmusit. /Biokibernetika./ 
Biológiából tudjuk, hogy a sejtek kromoszómáinak génillomá-
nya az 'öröklési információ hordozója. A gének állagát adó 
DNS molekulák kettes spirál alakja és a négyféle bázismole- 	I 
kula /A, T , s, C/ kapcsolódása lehet a konkrét kérdés nyitja. 
Az élőlények fehérjeállományát adó aminosavak . sz ..ma húsz. 	I 
/&tlagos előfordulási valószínűsége 1/20./ 
'tehát egy aminosav információ tartalma 1 = 1 dl/20 	4,3 bit.  I 
Ahhoz, hogy a DNS determinálja egy aminosav létrejöttét, a 
bázismolekulák kapcsolódási lehetőségeinek legalább annyi 
információtartalommal kell rendelkezni. Egy bázismolekula 
információtartalma -1d 1/4 = 2 bit ehhez nem elegendő. 
Az egy és két bázismolekulás variációk száma 16, az informá- ' 
ciótartalom -ld 1/16 = 4 bit, még mindig a szükséges 4, bit I 
alatt van. 
r~ r 
A hármas kombinációk ;'ssz-száma 64, ez már 6 bit informá-
ciót szolgáltat, ami W._r elegendő, sőt jóval meghaladja a 
sziiksé;es minimális mr1- ékét.  
Kiderült, hogy egyrész~ több bázismolekula-szekvencia is 
determinálhat eF:y amin savat, /pl. Arginin CGC, AGA, vagy  
Prolin CCC, CCA, CCG s-: ~ ./ , másrészt bizonyos szekvenciák  
éppen a fehérjeépítés: folyamat lezárásai /"a mondat vége"/.  
;Minthogy az élőlények _ Pnyeges építőanyagainak többségét,  
továbbá a vegyi "beavakozó szerveit" /enzimek, hormonk stb./1  
fehérjetestek alkotják, ezért nagy jelentősége v an a DNS 	1 
ez irányú determináló `tatását tisztázni.  
VH. ti RGLI T:;TT I NFCR::ÁClf: CLVA:;ÁSA 
A már másodlagos adathordozón lévő információt fel-
használáskor ki kell olvasni, hogy hasznosítható le-
gyen. A kiolvasott információ útját egyenlőre nem 
kisérjiik végig, csupán a kiolvashatósági tényéig ki-
vnr,unk eljutni.  
1. A lyukszalag olvasó:  
A szalagot haladási irányára merőlegesen karakte-
renként olvassa el. A leolvass fotoelektromos, 
dielektromos vagy /elektro/ mechanikus lehet. 
A leggyakoribb fotoelektromos leolvassnál a sza-
lagot karakterenként megvilágítják és a csatorna-
számmal megegyező számú fényérzékeny félvezető  
/fotodióda .vagy fototranzisztor/ a l :uka'r_ helyén  
vezetővé válik /fény éri/, míg a t3bbi pozicióri 
lévők szigetelőként viselkednek /nem éri fény/. 
Ennek hatosára olyan impulzussorozat áll elő, 
amely a lyukkombinációval analégiában van. 
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Dielektromos elven működő olvasóban a lyukszalag miniatűr 
síkkondenzátorok fegyverzetei között halad. 
A papír és'a levegő dielektromos tulajdonságainak különbö-
zőségéből származó kapacitásváltozás lesz analógiában a 
lyukkombinációval. Ezt a kapacitásváltozást megfelelő elekt-
ronika használható impulzussorozattá alakítja. 
Elketromechanikus olvasónál tűk vagy kefék érzékelik a lyu-
kasztott ás lyukasztatlan részeket. Ezek átviteli sebessége 
rendkívül alacsony /tíz karakter/sec nagyságrendű/. 
Átviteli sebességük felső határa 2000 karakter/sec nagyság-
rendű. 
Kódátalakítást általában nem végeznek, a megfelelő kód ki-
választására lyukasztás előtt van lehetőség. 
2. Lyukkártya olvasó /kártyaolvasö/  
A kártyalyukasztóval egy egységben is előfordul, de gyakoribb 
az önálló egységként való megjelenés. A különböző kártyaszánú 
/több ezerig/ kártyacsomagot az adagolóba helyezve a továbbí-
tó mechanizmus azokat egyesével az olvasó állomáshoz továbbít-
ja, ahol általában oszloponként leolvasásra kerülnek. A leol-
vasás elve nagyon hasonló a lyukszalagolvasóéhoz /fotoelekt-
romos és elektromechanikus/. 
Az olvasás általában két állomáson is megtörténik és az első 
olvasás eredménye pufferolódik, majd a második olvasás ered-
ményével való egyezés esetén kap szabad utat az információ, 






Elvi felépítése:  
csatorna rendszer 
i. olvasó 	 2.olvasó 
lerakó 
A működési sebesség 300-2000 kártya/perc között változik 
kártyaolvasónként. Az előbb már említett kettős olvasáson 
kívül a valós lyukkombonációkon /kódokon/ alapuló olvasás  
ellenőrzés is szokásos. Együttes alkalmazásuk a hibás olva-
sás valószínűségét szinte nullára csökkenti. 
Az olvasóberendezés jóságának leghatékonyabb ellenőrzési 
módja az ún. sötét-világos próba, amely minden kártya át-
haladásakor aktivizálódik. Két kártya között ugyanis vala-
mennyi érzékelőnek "világosat", a kártya szélének odaérése-
kor pedig "sötétet" kell detektálni. Bármilyen rendellenes-
séget a gép kijelez, tehát "megakadályozza", hogy hibásan 
működtethető legyen. Az olvasás kapcsán kódkonverzió is elő-
fordulhat. 
B O T 
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Nágriesszalag olvasása  
Mint már emlltettiik a mágnesszalagos egység Író, olvasó  
és törlőfejet tartalmaz. A velük megvalósítnadó funkciók-
ra nem lenne célszerű /elvileg lehetne/ különálló gépegy-
séget építeni, a nagyobb költség, de főleg a célszerűtlen  
és rossz hatásfokú üzemelési feltételek miatt. Az olvasó-
fejben a szalag elhaladásakor a mágnes-pontok helyzetétől  
függően feszültség /áram/ indukálódik. Az oszlopokban lé-
vő információt az egyes sávokhoz tartozó fejek egyidőben 
olvassák /írják/. A rögzített információt csak szekvenciá-
lisan /sorrendben/ tudják leolvasni, minek következménye  
a viszonylag nagy "keresési", vagy átlagos információ el-
érési idő. Az információ általában nem ugyanabban a sor-
rendben van a szalagon, mint a felhasználási sorrend.  
A szalag hasznosan kihasználható részét a szalag hátolda-
lára ragasztott aluminium fólia darabok jelzi, melyeket  
nem az olvasófej, hanem külön fotoérzékelők figyelnek.  




Szalagbefűzés /és a védőajtó záródása/ után a szalag a 
BOT jelig automatikusan feltekercselődik, illetve az EOT 
jelzés után nem engedi új blokk írásának megkezdését, 
illetve a szalag lefutását. 
Gyors visszacsévéléskor a szalag eltávolódik az olvasó 
/író, törlő/ fejtől a kopás csökkentése érdekében. 
4. Mágneslemez olvasása  
A mágnesszalagos egységhez hasonlóan az Írás, törlés, ol-
vasős egy egységben történik, az olvasás elve azonos a 
mágnesszalag olvasásával. 
E yid7ben csak egy olvasó /író/ fej aktív, tehát az infor-
máció hitenként mozgathat(, de olvasáskor /íráskor/ mini-
málisai, egy rekord keriil átvitelre, melynek maximális hosz-
sza 1 sávnv7. Szektorszervezésnél a kiolvasandó információ 
minimum 1 szektornyi. 
A tárgyalt információ-rögzít"k közül kiemelkedik a kedvez  
átlagos irformáció elérési ida , amely 5 msec-120 msec kö-
zötti. Ez az idn alapvet'en a fej kiválasztásárak ide j ébl 
/ez véletlenszerűen-random történik', a sávkeresési id"b 1 
/ez szekvenciális/ és a szögelfordulási idó7ből /per.odikus/ 
tev"dik össze. 
Az adatátviteli sebesség /olvasás vagy írás/ LIbyte/sec nagy-
ságrendű!  
- 
VIII . EGYÉB l:iFOiZMÁCIÓTIJ OLÁSI LEHET(.'c;ÉGEK 
Az információ huzamosabb tárolásán kívül a számitó,gép-
technikában rendkívül fontos követelmény az átmeneti,  
viszonylag rövid idejű információtárolás is. Mive l itt 
a tárolás idrtartama több nagyságrendet is átfoghat  
//usec-sec-óra/, ilyen célra a mér tárgyalt információ-
hordozók nem alkalmasak. A későbbiekben ugyanis látni 
fogjuk, hogy az információrögzítés /írás/; az informá-
ció elérési /keresési/ és a kiolvasási i_drvel szemben 
gyakorlatilag egyidőben támaszthatunk olyan követelmé- 
nyeket, amelyeket csak más információrögzítési módok 
és eszközök felhasználásával lehet biztosítani. 
Mivel a digitális szánítógéptechnikában az információt 
binárisan kódoljuk,- fenti célú tárolásra olyan elektro-
nikus elemek, áramkörök felelnek meg, melyek két egy-
mástól egyértelműen megkülönböztethető stabil állapot-
tal /bitstabil/ rendelkeznek. Igy lehetőségünk lesz az 
egyik állapothoz az "1" a másik állapothoz a "0" szim-
bólumot rendelni. 
1. Ferritgyűrű  
Ma a fenti célra használt leggyakoribb tárolóelem a 
ferritgyűrű. A ferritek ferromágneses anyagok, sz egyik 
irányban felmágnesezett /1/ gyűrű ezt az állapotot gya-
korlatilag korlátlan ideig megőrzi, energiaigény nélkül. 
Ezt az állapotot gerjesztő áram /energia/ hatására ké-
pes megváltoztatni, illetve ellenkező értermű mágnese-
zettséget felvenni /0/. 
A ferritgyűrű megjelenésében 0,5-2 mm külső átmérőjű, 
melyen a működtető áramok vezetékei vannak átfűzve. 
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x ás y az ún. íróvezetékek, 
O az ún. olvasóvezeték 
 
   
    
A két íróvezeték együttes, egyirányú m ágnesező hatására 
képes csak az információt rögzíteni. Ennek eredményeként 
az X vezetékre felfűzött gyűrűk Y irányban szelektívek 
és viszont. 
Ez lehetőséget biztosit a gyűrűk azonosítására, bár az 
egyenkénti /bitenkénti/ azonosítására /cinizésére/ álta-
lában nincs szükség, elegendő a byte—onkánti vagy sza-
vankénti azonosíthatóság. Olvasásakor a gyűrűk "0" álla-
potba kerülnek, függetlenül a megelőző állapottól, vagyis 
az információ törlődik. Ha arra a későbbiekben /akár ugyan-
ezen helyen/ szükség lenne, gondoskodni kell a visszaírás-
ról /ez általában automatikusan történik/. 
A ferritgyűrűk tömeges alkalmazásával az információtároló 
kapacitás bővíthető. A gyakorlatb an előforduló kapacitás-
tartományok 4 Kbyte /Kszó/ — 1 Nbyte /toszó/. 
Az információ elérési idő /kiolvasáshoz szükséges idő/ 
/usec nagyságrendű és a kiválasztás random rendszerű /köz-
vetlen elérésű/. 
A ferritgyűrűs tárolásnál az anyag fizikai tulajdonságát 
használtuk fel az információ megjelenítésére. 
2. Az elektronikus tárolóelem:  
Egy áramkör, melynek két lehetséges kimeneti állapota 
van /1 vagy 0/. Ez az ún. bistabil multivibrátor, vagy 
flip-flop. Megvalósításuk félvezető /tranzisztor/ áram-
köri elemek felhasználásával történik. 
Általában nem egyedileg készülnek, hanem a jelenlegi tech-
nikai színvonal mellett több ezres nagyságrend is előfor-
dulhat egyetlen integrált áramköri tokban /IC-ben/ a szük-
séges kiegészítő" áramköri egységekkel együtt. /lró-olvasó, 
cím-dekóder stb./ 
Jelképes jelölés ik:  
.Kimenet 1. vagy 0. 
Bemenetek 
Egyidejűleg csak az egyik bemeneten vezérelhető /irható 
be információi, a kimeneten a bemenő jel jelenik meg. 
Ha a vezérlőjel előtti kimeneti állapot megegyezik a 
vezérlőjellel, akkor a kimenet változatlan marad. Műkö- 
déséhez energiautánpótlás szükséges. Bekapcsoláskor a ki-
menet állapota nem determinált, ezért szokás tudatosan 
nullázni. A kiolvasás nem törli a tárolt információt,  
írással viszont automatikusan töröljük az előző informá-
ciót. 
Tájékoztatási célból és a korádban tanultak gyakorlására 
közöljiik az ún. R3 flip-flop igazsáv táblázatát és elvi 














C G G C változatlan 
1 G 0 1 változatlan 
G 0 1 1 változik/bil-
len/ 
1 0 1 1. változatlan 
C- 1 C C változatlan 
l I C változik 
C 1 1 ? határozatlan 
1 1 1 határozatlan 
Létható, hogy az R és S logikai változók ÉS kapcsolata min-
dig logikai "G"-t eredményez. 	P.6 = 0 
További 
X= S + nl{_ 1 
	is igazolható  
/pl: a 4. sorban X_ l = 1 
=  X = 1 
Ú = 1 
ld. Boole algebra/ 
r 
1 
A különböző flip-flop áramkörtik a számítógépekben rendkívül  
fontos és sokrétű feladatokat látnak el az információ táro-
láson kívül is. A 10 nsec körüli állapotváltozási /billené-
si/ idő minden alkalmazásban a . rendkívül gyors információs 
utakkal, műveletekkel való szoros kapcsolatot sejteti. 
Napjainkban a félvezetős tárolóelemek még nem a nagymennyi-
ségű adat tárolásara készültek, hanem csak ún. regiszterek  
megvalósítására alkalmazzák őket. A regiszterek általában  
néhány byte-nyi információ átmeneti tárolására szolgálnak,  
de követelmény velük szemben a rendkívül gyors működés.  
Az elkövetkezőkben alkalmazási területük bővül és több cég 
a ferrit-tárakat részben vagy egészben félvezető-tárakkal 
helyettesíti úgy a kis- mint a nagyszámítógépek területén. 
Széles körben terjednek az ún. csak-olvasható ROM/tárolók,  
melyek dióda-mátrixos vagy kondenzátor-mátrixos kivitelűek. 
Itt az információt "gyárilag" rögzítik és annak kiolvasásá- 
ra korlátlan számb an van lehetőség. Nyilvánvalóan ilyen tár-
ban olyan információt tárolunk, ami a számítógép "életében" 
változatl anul kell hogy rendelkezésre álljon. 
Ilyen jellegű információk a későbbiekben tárgyalandó ún. 
mikroprogramok is. /A tantárgy gyakorlatain találkozunk i-
lyennel./ 
A programozhaté ROM /PROFI/ pedig azt jelenti, hogy felhasz-
náló rögzítheti az információt /programot/, de azt utána 
megváltoztatni nem tudja, /újabban REPRONOT-újraprogramoz-
hatót is gyártanak/. 
A gyors működésű tárolók /ferrit, félvezető st b ./ az írás, 
tárolás, olvasás műveltét kizárólag elektronikus an valósít-
ják meg, "mozgó" alkatrészek, mechanikus rendszerek nélkül. 
Ezért a számítógépek olyan egységeinél alkalmazzák őket, 
ahol a gyors működés fontos követelmény, mert az egész rend-
szer működési sebességét nagymértékben befolyásolják.  
I Á. AZ AUTGMATIui12 PRo:iLÉYLA;•' .:; 1r,LUkS ELVE 
A gépekkel végzend feladatok elvégzéséhez általában 
emberi beavatkozás szükséges. A beavatkozás mértéke 
a gép aiitorr.atizáltsági fokától für;gően nagyon változó. 
A gép meködése az emberi agy közreműködésével vélik 
folyamatosabbá, ott van u3yanis "tárolva" a feladat 
elvégzéséhez sz:ikséges információ, a munkautasítások 
rendezett sora, a folyamat programfia.  
Az ember tevékenysége általában a kezel ő szervek mű-
ködtetésére korlátozódik. sszetettebb munkafolyama-
tok, vagy nagy teljesítményű /termelékenységű/ gépek 
esetén ezt a programot célszerű valamely információ-
hordozóra /lyukszalag, lyukkortya, mágnesszalag stb./ 
rögzíteni, /pl. hibalehetőségek kiküszöbölésére/ és 
ennek kiolvasásával a megfelelő egységeket vezérelni. 
Kézi vezérléssel /tehát kívülről/ működtetjük a zseb-
számológépet, lyukszalaggal a könyvelőgépet stb. 
A rögzített programú külső vezérléssel, lépésről—lé-
pésre hajtatjuk végre a program előírásokat annak be- 
fejeztéig. Kezdetben a számítógépek is ilyen külső  
programvezérlés4e1 oldották meg a feladatokat, mely- 
nek nehézségei hamar kiütköztek és a fejlődés elvi 
korlátját adták. A nehézségek sokrétűek és összetet-
tek, de talán a leglényegesebb ezek közül az, hogy a 
műveletet végző gépnek minden programlépés megtétele 
előtt a külső programtárolóhoz kell fordulni az újabb 
információért, ami tetemes időt vesz igénybe. Végered-
ményben ez a feladat megoldását lassítja és bonylitja. 
Az ilyen gépeken csak speciális felkészültségű szemé-
lyek tudtak főleg matematikai jellegű feladatokat meg-
oldani, széles köríj alkalmazásáról nem lehetett szó. 
Gondoljunk arra, ha zsebszámológépen számolunk; a 
példamegoldás össz idejéből csupán töredéket tesz ki 
az az idő, amikoris a gép dolgozik, sokkal thbb az em-
beri beavatkozás /a küls ő vezérlési ideje. Ez az állapot. 
a mai nagy teljesítményű /és nagyon drága/ számltógépek-
rél megengedhetetlen, illetve ezek a gépek nem lehetné-
nek, ha a problémát idejekorán meg nem oldották volna. 
Ezivesen említjük itt Neumann János,  a zseniális magyar 
származású tudós nevét, akinek fő része volt az elvi aka-
dályok megoldásában. /1946/. 
Társaival megfogalmazták azokat az elveket, amelyek az 
elektronikus számítógépek építésében követendők. Ezek 
közül a bináris számrendszer alkalmazását és a belső prog-
ramvezérlést /:eumann elv/ emeljük ki. 
Ez utóbbi lényege, hogy a program utasításait az adatokkal 
azonos módon /mindkettő információ/ kell a számítógép tá-
rolójában elhelyezni. Ez lehetőséget teremt arra, hogy a 
program egyes utasításaival ugyanúgy lehet műveleteket  
végezni, mint az adatokkal és a programot a végrehajtott  
művelet meg tudja változtatni /programvezérlés/. Ennek e-
ryik legfontosabb következménye, hogy a program egyes uta-
sításcsoportjait feltételtől függően /ld. elágazásos al-
goritmus/ vagy feltétel nélkül át lehet ugrani, bizonyos 
utasítássorozatra ciklikusan vissza lehet térni /1d. cik-
likus altoritm fisok/. 
Több helyen a belső programvezérlés létét tekintik a szá-
mítógép elnevezés használhatóságának. Az elektronika az 
ötvenes években jutott a megvalósítás fejlettségi szint-
jére, ami mai szemmel nézve már primitivnek,tekinthető. 
1. Az univerzális belső programvezérlésű digitális számító-
gépek blokkstruktúrája  
Az eddigi előzmények után megfogalmazhatjuk a számítógé-
pek /computerek/ alapvető egységei iránti igényt és ve-
lük kapcsolatos leglényegesebb elvárásokat. 
- Számítási és logikai műveleteket végző egység, melynek 
funkciója az elnevezésből adódik /A.L.E./ 
- Központi tároló /memória/ egység, amely az adatokat 
és a programot tárolja. /Közvetlen elérésű./ 
- Input egységek, melyek a rögzített információt a köz-
ponti tárolóba olvassák. 
- Output egységek, melyek e központi tárból kiolvasott 
eredményeket rögzítik. 
- Vezérl om egység, mel;, a számítógép, mint egész vezérlé-
sét végzi. 
Ezek az egesének valamennyi számítógépben megtalálhatók, 
ezek egymáshoz való viszonya /a rendszer struktúrája/ 
azonban részben változhat, a számítógép generációk során 
is változott. Ezen gépi berendezések eg:riittesen alkotják 
a szárítógép "hardware " -t /Olv.: hárdver, ford.: kemény 
rész/. 
Az egyes egységek a hardware részei. Hasonlattal élve a 
számítógép hardware egy olyan egészséges emberi testnek 
felel meg, amely /a külvilágtól teljesen elzárva nőtt fel/ 
feladatokat megoldani - tapasztalatok, tanulás, program 
hiányában: - azonban nem tud. 
Ilire jó akkor egy ilye n dr-".i a gép? Az embert meg kell ta-
nítani bizonyos dolgokra és akkor hamarosan tud tevéke 
kedni. 
A szá.riftógépet el kell látni olyan programokkal, amelyek 
n"t alkalmassá teszik feladatmegoldásra. A számítógép kör-
nyezetében léve programok összességét ''software"-nak  
/olv.: szoftver ford.: lágy rész/ nevezzük: A késbbiek-
ben látni fogjuk, hogy a software jelentFsége egyenrangú 
a hardwareval, felhasználói szemszögből pedig egyértelmű-
en fölérendelt. /;sajnos ez az arány a bekeriilési költség-
ben is helytálló./ 
- 	 n 
h ;;elerleF: iizemel" számitóFÁpeket az al ábbi blokksémával  
ieller~ezhetjiik, 
CPU /processzor/  




csatorra rendszer  
operatív tár  
I/0  
A középen húzódó adatátviteli "sin"-rel a számítógépek  
összekapcsolás ának lehetségét érzékeltetjük.'  
2. A szamítów.épes feladatmeFoldas:  
Vazlatosan a kcvetkez 7 úton mely végbe: 
Probléma felvetése  
Alg.oritmus készítése 
Az algoritmusi alapján a gép száméra "érthető" program  
készítése 
A pro gram rögzítése /pl. lyukkártyara/  
Az adatok r g zltése /pi. lyukkártyara, nesszalar.'a/  
A nroTrara beolvasésa a központi memóriába valamely 
Input periféria révén 	V 
Az adatok beolvasasa a központi memóriába valamely 
Input periféria révén  
A program alapján a feldol :ozs elvé ,zése /az aktu -_ lis 
adatok az A.L. egységbe kerülnek, az eredmények vissz  
az operatív tarba/  
, Az eredmények kiolvasasa valamely Output perifériare a  
csatornán keresztül.  
~tékelés 
Fenti séma természetesen rendkívül leegyszerűsítve szem-
lélteti a valódi folyamatot. A szamitÓgéD egyes egységei-
nek kissé részletesebb megismerése utan tudjuk a folya-
matot közelebbről megismerni. 
Az apró részletek ismeretére felhasználói szinten nincs  
szükség, általában elegendő a globális 'tAjékozottsáh.  
'1 	- 
X . A SZj.P'L[TOG1iP KÖZPONTI HAiRDWA_t:; EGY3ÉGEi  
1. Operatív tár /op.memória/ 
Az esetek többségénél a ferritgyűrűs tárat alkalmazzák, 
a félvezet's tárak térhódítása napirenden van. A tár 
feladata a programutasítások, adatok, számítási rész-
eredmények tárolása. A tárban az információt byte-on-
ként vagy szavanként tároljuk, ez utóbbi hossza gépen- 
ként változó, általában 12-4E bit közötti érték. 
Egy szó tárolási helyét rekesznek nevezziik és a tárka-
pacitást a rekeszek számával adjuk meg. Pl: a 64 K ka-
pacitású tár 64.2 10 rekeszt jelent. A rekeszek azonosí-
tására azok címét használjuk. A cím tulajdonképpen egl 
sorszám, melyet a címregiszter tárol. Az olvasási fél-
ciklusban a rekesz tartal::át kiolvassuk, az írási fél-
ciklusban a rekeszt feltöltjük információval. A két fél-
ciklus' ad egy teljes tárciklust, melynek időszükséglete 
»sec nagyságrendű. A rekesz feltöltése gyakran a kiol-
vasott információval történik /visszaírás/. A kiolva-
sás-regenerálást az alábbi vázlaton szemléltetjük:  
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Rekeszek Rekeszek tartalma 
címe 
1 100 1 ] 11 0 1 Adatregiszter 
(átmenő regiszter) 
A címregiszter tartalma /pl: 2 FD 1~/ alapján történik  
a rekesz kiválasztása, /címzése/. 
A rekesz tartalménak /pi: 1001 1101/ egy ún. adatre-
giszterbe való olvasása /ezzel a rekesz nullázása/,  
ahonnan az információ már feldolgozásra kerülhet.  
. Az adatregiszter tartalmának visszaírása a kiolvasott 
rekeszbe. 
A többi tórmŰvelet is hasonlóan zajlik le.  
A memóriához csak e:-; tel ; es ciklus lezajlása után lehet  
ismét fordulni. Fizikailag a regisztereket flip-flopok,  
a rekeszeket általában ferritgyü rűk képezik.  
Szervezetileg a szószervezésű /2D ---> két dimenziós/ tárak  
a kedvez ciklusid"vel, a bit-szervezésű /3D 	három 	1 
dimenziós/ tárak a viszonylag egyszerűbb áramkörökkel  
tűnnek ki.  
A kett% kombinációfaként gyakran alkalmazzák az ún. 2,5 D , 
típusú t-árszervezést, mely részben az elemzők kedvez tu-  
lajdonságait egyesíti. 
A tárat általáoan modulokból /pl: 4K/modul/ lehet felépí-
teni, ami a bh'vítést és a hibaelhárítást is leegyszerűsíti.  
Funkcionális szempontból az Operatív tér nem egységes, ha-
nem részekre osztott, ami azzal függ össze, hogy a futó  
programon és adatokon kivin a számítógép más egységei is  
igénybe veszik.  
Lokális tár:  
pl: vezérlő egység, 
csatorna egység is 
használja Futó programok és 














Az ábrán egy lehetséges térfeloszt á st mutatunk be váz-
latosan. 
FŐTÁR 	K.IEGÉSZITC TÁRAK 
Az operációs rendszerről később részletesebben szólunk. 
A nagyobb teljesítményű számítógépekben általában lehetőség 
van arra, hogy egyidőben több program is fusson. Ezt multi-
programozott üzemmódnak nevezzük. A központi tárban tehát 
több programot kell ilyenkor egyidőben elhelyezni úgy, hogy 
azok egymást ne zavarhassák, ne keveredhessenek. Ezt a fő-
tár ún. tárvédelmi mechanizmusa biztosítja, melyet a kie-
gészítő tár tartalmaz és gyors működés érdekében elektro-
nikus elemekből áll. A multiprogramozással a számítógép 
hatásfoka lényegesen javítható, az egyes egységek jobb ki-
használtsága révén. 
2. Az aritmetikai és logikai egység: /röv. aritmetika, számo- 
lómű, A.L.E./ 
Feladata a program utasításainak végrehajtásához szüksé-
ges összes számítási /aritmetikai./, logikai művelet el-
végzése, az operandusok címeinek kiszámítását is bele-
értve. 
Akkumulátor 
Az adatok az operaity tárbél kerülnek az A.L.E-be, ahol  
az átmeneti tárolást regiszterek végzik. Az eredményt  
az operatív tárba esetleg a csatornának továbbítja.  
Felépítése, bonyolultsága nagyon eltérő lehet géptípu-
sonként.  
Ifilyensége /gyorsasága/ az egész száimtógép minőségi  
tulajdonságait is er ősen befolyásolja. 
Lényegileg három alapvető műveletet hajat végre: össze-
adást, komplemens képzést /1d. kódok/ és :iel::iérték-el-
tolást /léptetést vagy shiftelést/. 'ezekkel ugyanis a  
négy alapműveleten kívül logikai műveletek is elvégez-
hetők. Ezért az aritmetikai_ egység legfontosabb részé-
nek az összeadóművet tekintjük. Felvetődhet a kérdés,  
hogy ilyen "primitív" aritmetikai egység hogy. an tud c-
lyan összetett mennyiségekkel dolgozni, mint gybk, loga-
ritmus, szögfiigvények stb., holott ezt egy zsebszámoló-
gép is tudja. Itt csak annyit említünk meg ezzel kapcso-
latban, hogy az összetett műveletek is elemi műveletek  
sorozatéra bonthatók. Később erre még visszatérünk, il-
letve gyakorlaton a blokkdiagramok készítésekor ilyennel 
már találkoztak.  
Az elmúlt időszak számitngépeinek aritmetikai egységére 
az ún. egy-gyűjtőregiszteres /akkumulátoros/ felépítés  
volt a jellemző. Fixpontos műveletek végzésénél itt a  
műveletben résztvevő operandusokat két regiszter, míg  
az eredményt az akkumulátor tárolta.  
Az összeadás műveletét vázlatosan az á.bra.szemlélteti.  
  
1 operandus i 	 
  
2 opera.ndus  
Op.  
tAr. I 
     
     
   
i~ 
1 Processzor regiszterei operar.dusok  
_eredmények 




A korszerű harmadik generációs szémítégépeken a több  
akkumulátoros megoldást alkalmazzák. Ennek előfeltétele,  
hogy a memóriának a processzor által használt ;;ors-elő-
memóri_a része egy címezhető regiszter készletből épüljön  
fel. 
Igy a műveletvégző egység nem fix regiszterekkel áll kap-
csolatban, hanem a címezhető regiszterek bármelyikével  
kapcsolatot teremthet. A konkrét kapcsolat megteremtését  
a vezérlőegység irányítja.  
Vzlatosan: 
Ez a megoldés a műveleteket a regiszterek közötti infor-
máció /adat/ átvitelre egyszerűsíti, ahol az átviteli  
láncban műveletvégző egységek /áramkörök/ is be vannak  
építve. Az ilyen struktúra összefüggésben v an az ún. 
mikroprogramozott vezérléssel, amelyről később még szó-
lunk. Az egyes regiszterek tárolókapacitása nagyobb vagy  
egyenlő a központi tár egy rekeszének tároló'apacitósával.  
Az aritmetikai egység lehet decimális vagy bináris.  
A decimális aritmetikai egységben a számokat BCD kódban  
ábrázoljuk. Ilyen kódban lévő számokkal való műveletvég-
zés rendkívül nehézkes, részben elvész e bináris ábrózo-
lásból adódó előny. tatalábam adatfeldolgozásnál használ-
ják, ahol a számolási igén • minimális.  
A bináris aritmetikai egységben a számokat fixpontosan 
vagy lebegőpontosan ábrázoljuk. A műveletvégzés részle-
teire nem térünk ki. A legtöbb számítógép bináris arit-
metikával rendelkezik, esetleg mellette decimális műve-
letvégző egység is lehet. I•;űködési mód szerint megkiilön-
böztetnk: 
- soros aritmetikai egységet, ahol a műveletvégzés a 
legalacsonyabb helyi értéktől indulva bitenkénti lé-
pésekben történik. _ 7a Műveletvé rzés annyi lépésben 
thrténik, ahány bitesek az onerandusok. Felépítésében 
a legegyszerűbb, de működése viszonylag lassú. 
- Párhuzamos aritmetika) egységet, ahol a műveletvégzés 
egyetler. lépésben - valamennyi biten egyidőben - tör-
ténik. Felépítésében bonyolult, költséges, de működé-
si sebessége igen kedvező. Ezért elsősorban nagy tel-
jetsitményű számítégápekben alkalmazzák. 
- Vegyes aritmetikai egységet, amely részben egyesíti az, 
előzők előnyös tulajdonságait azzal, hogy az operar.du-
sokat bit-csoportban kezeli. 
3. A vezérlő egység:  
A számítógép összes többi egységéhez viszonyítva fölé-
rendelt helyeztben van, /magasabb prioritású/irányítja 
működésüket. Ennek biztosítása már a számítógép terve-
zésekor aktuális. Az irányítás fizikailag - a digitális 
technikának megfelelően - vezérlő impulzusókkal törté-
nik. 
Feladata vázlatosan a tárolt program egyes utasításai-
nak; 
- vétele 
- annak értelmezése 
- az utasítás végrehajtásábar résztvevő egységek i-
rányitása. 
L 








Globális míuködését egy fiktív példán keresztiil érzékel-
tetjük. Isivel az egyes utasítások végrehajtása jellegre 
nézve azonos modon történik, ezért eléd; egyetlen utasi-
tásvég,rehajtás figyelemmel kisérése. 
Ennek folyamata makro szinten:  
- A soror következF utasítás Megcímzése, kikeresése  
az operatív tárban, lehívása a vezérlj7 egységbe. 
- az utasítás dekédolésa, végrehajtatása.  
Ennek folyamata kissé részletesebben,  
két szám: /operandus/ összeadásának példája kapcsán: 





Ej utasítás számláló reg.  
A L..E . 
(1) A végrehajtandó utasítás címe az utasitásszámláló  
regiszterből a memória címregiszterbe kerül. /Uta-
sítás ;negcimzése./  
Az ',tasitás elérése. A megcímzett rekesz tartalmaz- 
za az elvégzendő művelet kódját /példánkban az öcz-
szead sét/ és e rnveletben résztvevő onerandusok  
relatív c177:ét /1. op. és 2. op./  
Az ,itaslt=,s az adatregiszterbe  keriil. 
Az ut;as`t s a vezérlő eg séT `ltasításregiszteT' 
kerül. LddiTiekben megtörtént az Vtasítas  
A vezérlő egység az utasításszámláló—regiszter tar-
talzéát a 'e-vetkező /soron következő/ utasítás cimé-
re mdos{ta.  
F. A vej, rl e' te - s S ki szá ttat ~ a /esetle disz.,- mf t,_ n/ 
az 1. o-1. abszolút címét /melyhez a relatív cím is-
merete sziikséges/. 
Az 1. op. címe a címregiszterbe kerül. 
Az 1. orr. tartalmának elérése. 
Az 1. or.;. tartalmának az adatregiszterbe töltése. 
Az 1. op. az A.L.E. regiszterbe kerül.  
A vezérlő egység kiszámítja a 2. op. abszolút címét 
és annak tartalmának az A.L.E—be kerüléséig hasonló 
folyamat zajlik le, mint az 1. op. esetében. /r_b-
rán nincs jelölve./  
12 Ezek után az utasításregiszterben tárolt 4 műveleti 
kódú művelet elvégzésére ad parancsot az A.L.E—nak 
a vezérlő egység. Az utasításban ki jef ö.t művelet 
/+/ elvéPzése után.  
Az eredmény a tár adatregiszterébe kerül.  
Az eredmény az adatregiszterből a tár egy rekeszébe,  
jelen esetben az 1. operandus helyére kerül. 
Az 5 — 14. pontokban az utasítás végrehajtása történik.  
Mivel az utasitásszámláléban már a következő utasítás  






Hasonló módon zajlik le a vezérlő. elység egy-egy ciklusa  
más utasítás esetén is. A vezérlési ciklus és a központi  
tár egy olvasó-író ciklusa nem ugyanaz. A tárciklus - me- 	I 
lyet a vezérlési ciklus indít - mindig azonos ütemben zaj- 	I 
lik, a kiolvasott információ további útja a tár szemport- 	i 
jóból közömbös. A f" vezérlési ciklusok az elvégzendő fe- 
ladattól függően mást-mást csinálnak, s kétfajta ciklus 	I 
eltolódik egymáshoz képest. A korszerű számítógépek köz- 	i 
ponti egysége tartalmaz egy időalap generátort, timert 
/nagy pontossá:gú kvarc oszcillátor/, amely periodikusan 	( 
ún. órajelet bocsát ki, mel;rrek ciklusideje a CPU ciklus-
idő. Ez az időalap a CPU szinkron működésmódját teszi le- 
hetővé. Ez azt jelenti, hogy az egyes elemi lépések el- 	I 
végzéséhez egy fix id"intervalltsm, illetve annak többszr.-
röse használható fel.  





    
  
T 	2T 	3T ciklusidő r 
Az igy k i nem használt CPU-idő lényegesen kevesebb veszte-
séget okoz, mint a működésmódból származó - általunk nem 
részletezendő - előnyök. 
Az információ tényleges helyét kijelölő ún. abszolút cím  
kiszámítása a relatív cím segítségével pl. úgy történik, 
hogy - egy a számítógép által /nem felhasználó/ kezelt - 
báziscímhez a relatív cím hozzáadédik. A báziscímet és az 
abszolút cím kiszámításához szükséges egyéb információkat 
segédregiszterek /bázisregiszterek/ tárolják. 
Kissé primitív hasonlattal: ha nem ismerjük valakinek a 
pontos házszámát, de tudjuk egy fix helytől /háztól/ há-
nyadik házban lakik a keresett személy, ez egyenértékű 
információ. Ez a komplikáltnak tűnő címkiszámítás azonban 
olyan előnyökkel jár, aminek széles körű elterjedését kö-
szönheti. 
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Ezek közül megemlítjük a program áthelyezhetőségét a tá-
ron belül. Előre ugyanis általában nem tudjuk a tár sza-
bad mezőinek helyét, tehát az abszolút címet, de a bázis-
regiszter címének /ez csak egy cím/ megváltoztatásával a  
relatív címek változatlanul hagyása mellett is a program  
új tárteriiletre helyezhető át. Egyszerűbben fogalmazva  
ugyanez a relatív címes program más alkalommal is hasz-
nálható; megfelelő báziscím változtatással.  
A vezérlő egység működése kapcsán megfigyelhetjük, hogy  
a viszonylag egyszerű műveletek /pl. összeadás/ is sok  
apró elemi lépésre, mikroutasításra bomlanak. Minden e-  
gyes elemi lépéshez vezérlőjel szükséges, amely a köz-
ponti ütemező blokkal /ld. előző ábra/ kapcsolatos.  A  
vezérlőjelek kialakítási módjától függőer huzalozott lo- I gi.kájú vagy hardware vezérlésnél a vezérlőjeleket egy  
megfelelően összetett és fixen megépített logikai áram- 
kar szolgáltatja, melynek előnye a gyors működés, hátrá-
nya a magas költség, ami csak nagy teljesítményű gépek 
esetén gazdaságos. 
A mikroprogramozott vezérlés a 60-as évektőll terjedt el, (  
amikoris az igen gyors működésű ás olcsó RCI tórakat  
kezdték gyártani. A ROM tár e 	V szavában e~ egy  gy~ 	 gy-e g7	~y- 
mikroutasítás helyezhető el, melynek minden bitje  egy-egy 
vezérlési pont állapotát determinálja. A mikorpro grar.tá_r  
tehát valamennyi vezérlési funkció megvalósításához szük-
séges vezérlőjel kódolt formában.  
vezérl ,7 








Vázlatos működését 	alábbi ábrán szemléltetjük:  
Adatregiszter 
dekóder 
(1) A soron következe" mikroutasítás címét a megelz"  
mikroutasítás néhány bites e célra fenntartott 
adatmezejének felhasználósával a  O és 3. egységek közbeiktatásával visszük az 	cím- 
regiszterébe. 
és(5) után a megcímzett utasítást az INT adatregisz-
terébe olvassuk.  
(E) az adatregiszter tartalmának dekódolása szolgáltat— 
a a vezérlF jeleket és a következ^" mikroutasitás címé-
nek kiszámításához szükséges adatokat.  
A mikroprogram működése ciklikus ós hasonlít az operatív  
tár működési mechanizmusához.  
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A vegyes vezérlés a k3zépkateSLér1=' jú népek jellegzetes- 
sége, amikoris bizonyos vezérlési funkciókat hardware 	1 
úton, mésnkat mikroprogra!nozottar, biztosítanak.  
'térezet i ] me említ ii k, hogy a vezérl% egység és az 
aritmetikai-logikai e?vség - de még bizonyos vonatkozás-
bar az operatív térat is idesorolhatjuk - éltaléban éle-
nen szét r em v élasztható, sem funkcionólisan /epymésra  
1;talt:;'' , r~?m f: ~ lkaJ.la=r , elektroni kai1 a7. A CPU _"yors  
és megi;S.zható !nűki'd ése 'rulcskérd és .  
A azém{t^.lépe;{ teljesítményének jelenlegi szintiét az 
1ntegré 1 t éramkrri technika tökéletesedése tette lehet 7ve. 
; - nek 7yPkorlati vonatkozású el^nveinek részletezését  
csupán egy elvi vonatkozású momentumra hívjuk  
• fel a fi r elEet. A f áy^ terjedési sebessége mint fels7  
sebességkoriét 3.1C 8 m/sec. egyes éramköri elemek múki::dési -0 sebessége 10 - sec nagyságrendű. innyi id7, alatt m9xim - 
lis sebességet feltételezve - mér csak/3.lO am.1C a=C,3 m/ 
deciméternyi utat tesz meg az információ. A rendkívül sok, 
egyméssal a legbonyolultabb kapcsolatb an lévF számítógép-
elektronikai elemek működésénél az információ terjedési 
id"tényezct figyelmen kívül hagytuk /0-nak vettük/. 
Tehettük ezt azért, mert az integrált áramkörök olyan 
alkatrészsűrűséget biztosítanak /a milliméter törtrészeit/, 
amelyben az idtényez;' egyenlre /korunkban/ valób an fi- 
gyelmen kívül hagyható volt. Fordítva úgy is fogalmazhatunk, 
hogy a gyors működés és az alkatrészsűrűsé5 egyméssal szo-
rosan összefiiggő fogalmak.  
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XI. A CSATOIZNAi;GY.AG 	A PEiiIF.LC IK. 
A számítógép központi egységének vázlatos megismerése 
után azt egy olyan személyhez hasonlíthatjuk, aki ren- 
delkezik ugyan normál értelemmel, de nem rendelkezik 
érzékszervekkel, végtagokkal /perifériákkal/. Funkció-
jának gyakorlását két tényez korlátozza: 
- A külvilágból nem képes információt felvenni, tehát 
nincs mit feldolgozni. Ehhez szükségesek olyan test-
részek, mint a szem, a fül, brr, orr stb. Számító-
gép esetében a bemeneti perifériák /Input/ általában 
lyukszalag vagy kártyaolvasó, mágnesszalag egység, 
speciális írógép és még néh<;ny késbb érintendó' esz- 
köz. 	' 
- A külvilággal nem tud információt /eredményeket/ kö-
zölni. Ehhez szükségesek olyan testrészeink, mint a 
hangképzők, a kezünk /írás/ stb. Számítógép esetében a 
kimeneti perifériák /Cutput/ általában a különféle 
nyomtatóegységek, rajzgépek, 1V képernyF;s megjeleni-
tó-k, esetleg a lyukszalag vagy kártya perforátorok 
stb. 
A számítógép ezekkel a perifériális berendezésekkel  
lesz csak egységes egész /gép/, ami biztosítja számui-
ra az ember-gép kapcsolat felvételének iehetségét, a 
kommunikáció gépi feltételeit.  













Érzékelhete7, hogy az általunk már tárgyalt információ 
rögzíti és olvasó berendezések számítógép perifériák 
is lehetnek, melyeket a késr>bbiekben még kiegészítünk 
a teljesség igénye nélkül. 
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Technikai szempontból azonban van egy igen lényeges kii-
lönbség a számltngép központi egysége és a perifériák 
között. 
Amíg a központi egység tisztén elektronikus úton műkö-
dik, addig a perifériák döng többsége elektromechanikus  
szerkezet. 
Lbbő•l adódóan működési sebességük közel sem esik egy  
-a_Tysk,rendbe. A szénítngéptechr.ika hőskorában az /o mű-
veleteket a központi vezérli, egység vezérelte. Ez alatt 
az idő alatt ez mással nem tudott foglalkozni, mert ez 
a teljes 'figyelmet" lekötötte. Igy a számítógép központi 
egysége e munkaidő jelentős részében kihasználatlanul vá-
rakozott. 
1. A csatorraegysé?  
A központi egysé7 tehermentesítésére és az egyes perifé-
riális egységek számottevő működési sebesség-differenciái-
ból adódó problémák megoldására egy önálló egységet, a 
csatorna-egységet haszrálják. A csatorna egységet itt el-
sődlegesen nem nagy kapacitású adatcsatornának, hanem egy 
bonyolult felépítésű I/o processzornak kell tekinteni, 
amely a periféria és a számítógép közötti kétirányú adat-
ótvitelt biztosítja. 
A központi vezérlő-egység az 1/o műveleteket csupán elin-
dít j a , majd a vezérlést a csatorna-egység veszi át és a 
folyamatot teljesen önállóan /autonom/ bonyolítja le,  
majd visszajelzi annak befejeztét. Igy a perifériális mű-
veletek alatt is dobozhat a számítógép, hiszen annak mű- 
ködését a csatornaprogram csak egy-egy pillanatra függesz-
ti fel /szakítja meg/. 
A hatékony csatornarendszer előnyeit a multiprogramozásnál 
/araikor több futó proF ramot tárolunk a memóriában/ és a 
nagy I/o igényű problémáknál lehet elsősorban kamatortatni.  
A csatorna működésével kapcsolatban felvetődik a központi 






Vezérlő egység  
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/interrupt/ igénye. Megjegyezziik, hogy a programmegsza-
kítás igénye más okból is aktuális lehet, amire méh;  
visszatérünk.  
Egy megszakított program folytathatóságához sziikség  
var, azokra az információkra, amelyek a program aktuális  
állapotát tartalmazzák. Ezt az információt az ún. pro ;-
ramá.11apotszó /P;.;rJ/ a vezérl" egység programállagot re-
gisztere tárolja. 
Az ábrán vázlatosan egy me Jszakítási rendszert mutatunk be.  
PSW ~ 1 
PSW 	t  
(1) A futó programban merszakltósi kérelemhez értiink /1/o/. 
O A "régi" PSW t-árolása /kimentése/ az operatív tárba a 
későbbi folytathatóság érdekében. /Neg j egyz.: hálózati 
feszültsékimaradás esetén ez általában automatikus an 
történik - automatikus hálózatkimaradés elleni védelem/. 
Majd ez elindítja az í,j P.>',' oetöltését, amely a megsza- 
kítási alnror.am azonosításához szükséges információt 
tartalmazza. 
4O. A számítógépet vezérli; program /supervisor, ,:,onitor, 
melyekről később még szó lesz az operációs rendszernél/ 
1/o indító rutinjára térés, mely 
elindítja a csatornaprogramot és a 
lom ) régi P:3., visszatöltésével 
a vezárlást visszaadja a tá.rgyprograr^nak. 
Ekkor eyidejűle4 fut a tárgyprogram az operatív tárban és 
a csatornaprogram.  
A csatornaprogram lefutása utáni miveletek hasonlóak, rész-
letezésüktől eltekintünk. Természetesen más megszakítási 
rendszerek is léteznek, a fenti ismertetéssel inkább csak 
annak elvét szerettük volna érzékeltetni. 
Az igények és az 1/o periféria választék kétféle kiszolgá- 
16 /CPU-tól független/ csatorna elterjedését eredményezte: 
- A multiplex csatorna a kis sebességű perifériális készü-
lékek /lyukszalagos, lyukkártyás egységek;_nyomtatók, 
távadatátvitel stb./ párhuzamos üzemeltetését teszi le-
hetővé, minden perifériához önálló periféria vezérlő 
tartozik. Átvitel byte-onként, 20 Kbyte/sec nagyságrend-
ben. 
- A szelektor csatorna a nagyobb sebességű perifériák 
/má.gnesszalag, mágneslemez stb./ monopol /búrst/ Tizemét 
biztosítja, több periféria használ egy periféria vezérlőt. 
Párhuzamos /átlapolt/ adatátvitelhez több szelektorcsator-











egyseg nyomtató  eg
y 





gos  egys  
MID  
távadatáty i te  
O QOQ 
peri fér iavezériő  
per iféricvézérlő L perifériavezérlő --- 
Az egyes csatornák a vezérlési funkciójukat az ún. al- 
csatornáik révén valósítják meg. Ezek rendelkeznek egy 	1 
számukra fenntartott tárterülettel, amely lehet a kdz- 	1 
ponti tér része, de lehet magéban a csatornában is. 	i 
Itt a vezérlési informéción kívül adatpufferolás is le- 1 
hetséges. A vezérliegységek és a csatorrak közötti fizi-  1 
kai /elektromos/ kapcsolatot nemzetközileg szabványosa- 1 
tott ún. standard interface /szetnderd interfész/ biz- 	1 
tosítja. Ez a rendszer biztosítja a perifériális egysé- 
gek kolnpatibilithsét és a gép konfigurációk v; 1.toztat-
hatósáét. A csatorrak és a perifériák kapcsolatát Se-
matikusan az árra szemlélteti:  
m . lemezes egységek 	m.szalogos egységek 
A szelektorcsatorna egyetlen multiperifériális' alcsator-1 
néja csak egy regisztert tartalmaz, mely tárolja az I/o 1 
utasítást és a periféria címét. A multiplex csatorna 	1 
annyi regisztert tartalmaz, ahány alcsatornája van, és l 
ezekbnl annyi aktív, ahány perifériát csatlakoztatunk. I 
Ezer. perifériák "készenléti állapotát" r6vid cikluson-
ként /nsec/ detektálják és csak ezután engedélyezett az 
adatátvitel.Egyide`űség esetén a magasabb prioritású 
periféria kap .6ss7ek ~ ttetest a csatornával. /7 tt a prio-  
rités egy bizonyos sorrend./  
2. Perifériális egységek:  
Az információ rögzítése és kiolvasása kapcsán megismer-
kedtünk tcbj olyan berendezéssel, amely számitógép pe-
rifériaként is alkalmazható /lyukszalagos, lyukkártyás, 
mágnesszalagos és mágneslemezes egységek/. Ezért ezek 
részleteivel itt már nem foglalkozunk, csupán kiegészí-
téseket teszünk konkrét funkciójuknak megfelelően.  
2.1. A lyukszalag és lyukkártya olvasó:  
,cinikus Input berendezések. A tárolt információ le-
het adat /adatszalag, adatkártya/, de lehet program  
/programszalag, programkártya/ is. Felvetődik a kér-
dés egyik vagy másik előnyeit illetően. '. jsszességé-
ben kétségtelen, hogy a lyukkártya az elterjedtebb,  
de az előny vagy hátrány csak a konkrét alkalmazás-
nál {télheg meg. A lyukkártyás technika előny ö s 
vonásai: tartósabb, felhasználható eredeti bizony-
latkért, jól ellenőrizhető, rendezhető" és javítható.  
Hátrányos vonásai: drágább, rosszabb az információs  
tárolási képesség kihasználtsága, összekeveredhet 
/az előbb előnynek mondtuk a rendezhetőséget/, több  
helyet igények, a gépi berendezések is - drágábbak.  
Fentieken túl a lyukszalag; javára írható, hogy az  
adatfeldolgozáshoz használt könyvelőgépek kimenete-
ként: a számítógép számára kövretleníil felhasznál-
ható a bemenő információ hordozójaként. 5sszességé-
ben az adatfeldolgozásnál a kártya javára, matema-
tikai-mCszaki alkalmazásoknál inkább a szalag javá-
ra billen a mérleg.  
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2.2. A lukszalag és .lyukkártya lyukasztók:  
;int eszközök beillesztése a számítógép környeze-
tébe nem ennyire egyértelmű. :int perifériák nyil-
ván Output eszközként jöhetnek szóba. 
Ez viszont az ember számára mé7 nem jelent érthető 
információt. Tehát olyankor szokták alkalmazni, ha 
az igy nyert információ még további feldolgozásra  
vár /bemen ő információként/ vagy a felhasználó ren-
delkezik olyan géppel, amelyik az í7y rögzített in-
formációt mór kinyomtatja. /Speciális írógép, táb-
lázóép./ 	esetben a perforátorokat a számi- 
tógép vezérli , utóbbi esetben külön vezérlő egysé gi; 
szüksé ;es a nyomtatáshoz. 
A két lvukasztóberendezés azonban gyakrabban for-
dul elő nem közvetlen számítógép perifériakért, ha-
rem az információ kézi beírásának eszközeként. Az 
1_;y kilyukasztott kártyaköteg vagy lyukszalag lesz 
aztán_ az olvasás információ hordozója. A kézzel 
lyukasztós hasonló feladat, mint egy villanyírógép- 
pel ';évelni. a számítóközpontok egy jó részénél 
ez a munkafolyamat alkotja a "szűk keresztmetsze-
tet". 
Eredményes kísérletek folynak oly an rendszerek el-
terjesztésére, amelyek a különböző, de kötött for-
mátum bizonylatokat, számlákat közvetlenül felhasz-
nálják információ hordozóként. A bizonylaton lévő 
információt a megfelelő bizonylatolvasó periféria  
közvetlenül a memóriába tudja olvasni. 
A két legismertebb megoldás az ün. mágneses és az 
optikai bizonylatolvasós. Az előbbinél vasmentes 
kártyára mágnesezhető festékkel történik az írás. 
Olvasóskor a bizonylatot felmágnesezik és a külön-
böző alakú mágneses karaktereket az olvasó fel tud-
ja "ismerni". 
Az utóbbinál jelek vagy kötött formátumi: írás felisme  I 
rése történik meg viszonylag komplikált elektronikai 
apparátus igénybevételével. Ezek elveikben is nagyon 	1 
különbözhetnek egymástól, van amelyik a T'J kamerá_hoz 
hasonló elven működik. Elterjedésük elsősorban a ma- I 
avas keltségek miatt nem széles k örű. Célszerűen ott 
használhatók, ahol a bizonylatot a gépe n kívül az em- I 
ber is használja. A lelolésolvasásn:ál a lyukkártya 
lyukasztások helyén ceruza satírozás van, melyet e 
ly_ikkártyaolvas'k megfelelő adapterrel ki tudnak ol-
vasni. Viszonylag olcsó, praktikus megoldós. 
2.3. A mágnesszalagos és :m^ neslemezes perifer : k :  
K il& eleges helyet foglalnak el a. számítógép kc rnye-
zetéber.. 
;iűködhetnek: 
2.3.1. A klasszikus értelemben vett Input periféria-
ként, amikor pl. egy mágnesszalagról olvassuk 
le a feldolgozáshoz szükséges adatokat. Ennek 
előzménye az a kérdés, hogy hogyan kerül az 
információ a mágnesszalagra? Az egyik lehető-
ség az, hogy egy megelőz feldolgozás output-
jaként. 
A másik lehetőség, hogy valamely másodlagos 
információhordozóról /lyukszalagról, lyukkár-
tyáról/ átmásolással. 
A harmadik lehetőség, hogy közvetlen mágnes-
szalagra rögzítő berendezések is forgalomban 
vannak. Ez utóbbi elég természetesnek tűnő 
mód, azonban viszonylag költséges berendezé-
seket igényel, melyek vezérlő elektronikája 
mini-számítógépnyi. Ezzel kapcsolatb an csupán 
egy momentumra hívjuk fel a figyelmet: a sza-
lag tároló kapacitása és az információt rög-
zítő személy napi teljesítménye nagyságrendi-
leg különbözik. Ezért a szalag belátható időn 
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belüli felhasználhatóságát /teleírását/ estik több 
rögzitP;személy egyidejű munkájéva1 vagy az egyes 
személyek által rögzített információ - me -,felel^ 
pufferezés utáni - egy szalagra való rendezésével 
lehet elérni. Fentiek figyelembevételével érthetik 
a közvetlen mágneslemezre rögzítés fokozottaob ne-
hézségei is. azért itt az információ rögzítés szin- 
te kizárólag másodlagos információhordozóról való 
étmásolással történik. 
2.3.2. A mágneses perifériák Cutputként való alkalmazása 
elvileg egyszerlibb, a rögzítend információt a szá-
mítógép vezérlete alatt írjük fel az információhor-
dozóra. ''ivel az igy rögzített eredmények szóméra 
közvetlenül nem hasznosíthatók, olyan esetekben al-
kalmazzék, ha az eredmények huzamosabb térolésa, de 
egyben gyors elérése /pl. adatbankok/ a cél, vagy az 
információk csak részeredményeknek tekinthetk, melyek 
további feldolgozása válik szükségessé. Va gy a fel-
hasznélé rendelkezik olyan - számítóközponttól füg-
getlen - berendezéssel, amely a mignesszalag /lemez/ 
tartalmát az ember szánára értheten megjeleníti. 
/Kinyomtatja, TV-n megjeleníti, lerajzolja, esetleg 
hanginformációt közöl./ 
2.3.3. A mágnesszalagos és lemezes egységek tipikus felhasz-
nálása a háttértárként /tömegtárként, háttérmemória-
ként/ való üzemeltetése. Ebben az esetben á központi 
egységgel - a csatornán keresztül - kétirányí: adat-
forgalmat bonyolít le, azaz ugyanaz az egység adóként 
és vevőként is üzemeltethet, mint arra mér korábban 
utaltunk. A háttértárak a központi tároló kapacit<é46-
nak a kiterjesztéseként foghatók fel. 
A központi tér kapacitása korlátos és a bitenkénti tá-
rolási költség a legnagyobb, ezért egy bizonyos határon 
or 
túl /,byte nagyságrenden túl/ nem gazdasée;os és nem 
célszerű a központi tér kapacitásának a növelése. 
A héttértérak az ínformációt olcsóbban tárolják,  
melynek éra a hosszabb elérési idő. 
Ilyen szempontból a mágneslemez tér lényegesen ked-
vezőbb, mivel közvetlen elérési., szemben a mágnes-
szalagos tér soros vagy közvetett elérési módjával. 
A háttértáraknak lehet eT.y igen lényeges funkciója 
az eddig felsoroltakon '_kfv'il is. ;int mér említettük 
a központi tér funkcióinál, az a feldolgozáshoz szik-
séges programot is tárol .la. A 3. generációs számító-
gépek szinte kivétel 	rendelkeznek egy olyan 
profira : y-C:jteménnyel - amit éltaléhar a gyértó cég 
sz ,llít - ami 'a sz m tó-ép mi ködtetését rendkív ii l 
kedvezően befol-:-ésol , a /operéciós rendszer/. Ennek 
térkapacitás igénye és egyéb szempontok miatt ezt 
nem célszerűi a központi tárban elhelyezni, h anem 
a legnagyoob részt háttértárakon /általában mágnes-
lemezen/ térol. ék. Agy, éppen aktuális részlet így a 
központi tárba vihető, illetve a szükségtelen részek 
a központi tárban felülírhatók. 
2.4. Egyéb perifériális berendezések:  
Az elkövetkezőkben olyan perifériális berendezések-
ről lesz szó, melyeket az információ rögzítése kap- 
csén nem érintettünk, mert működésük azzal nincs 
közvetlen kapcsolatban.  
Ezek részletesebb leírása előtt két - a perifériák-
kal kapcsolatos - lényeges fogalmat tisztázunk, me-
lyek azok üzemmódjét definiálja. 
On-line üzemmód: ha az illető periféria a számító-
gép vezérlő egysége révén az ope-
ratív tárral közvetlen munkakapcso-
latban van. 
Uff-line üzemmód: ha az illető periféria nem a száml-
t(gép közvetlen. "felügyelete" alatt 
működik, önálló vezérléssel fung&l. 
Ebből következik, hogy működése 
CPU időt nem igényel. 
Gyakori eset, hogy ugyanazt a perifériát mindkét üzem-
módban használhatjuk. 
2.4.1. Speciális berendezés a számítógép környezetében a ke-
zelőpult /konzol/, melyet a központi egységhez tarto-
zónak is lehet tekinteni. Ez teszi lehetővé a gépke-
zelő számára a közvetlen beavatkozást a rendszer mű-
ködésébe. /On-lir.e./ 
Funkcionális szemponthól egyik része a vezérlőpult,  
melyen olyan elektromos szerelvények vannak, melyek 
a számítógép őzemét alapvetően determinálják /nyomó-
gombok, kapcsolók stb./. 
A másik része a kijelzőpult, melyen lámpák jelzik a 
számítógép belső állapotát /pl. regiszterek tartalmát/, 
mely a gyors működés következtéber nem statikus, ha-
nem halvány vibrálás érzékelhető. 
A kezelőpult nem egy felhasználói periféria, de a szá-
mítógép bizonyos részei /regiszterek, tár stb./ csak 
innen érhetők el közvetlenül. Ennek kezelése speciá-
lis ismereteket igényel. Innen irányítható az egész 
;ép Tizembe helyezése, és kritikus esetben•a géphiba 
felderítése is. 
Rendszerint a kezelőpult /konzol/ közvetlen közelében 
elhelyezett speciális konzolírógép /karakternyomtató/ 
a .gépkezelő operátor 	és gép közötti kapcsolattartás  
klasszikus eszköze. /Programok mozgatása, hibajavítás./ 
Leggyakrabban az íróhengeres és gömbfejes típusokkal 
találkozunk. 
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A felhasználó és a számító; ép között "perbeszéd" ala-
kulhat ki. LehetFség van egész programok, adatok be-
vitelére a konzolir am  gépen keresztín, sut az eredmények  
kinyomtatására is. ;rivel utóbbi célokra hatékonyabb  
eszközök is rendelkezésre állnak, ez a felhasználás  
nem tekintheti tipik isr.ak, inkább szTkségme ;oldásként  
kezelend%7.  
;fegemlit jiik, hogy megjelentek /se- t terjednek/ az olyan f 
karakternyomtatk, melyek rem ;itközÁses elv alapján mí,-  I 
ködnek /termo, foto stb./ ós ebbFl következFen zajta-
lanok és drgAbbak.  
A konzolírógépek - fF1eg mechanikus okok miatt - álta-
l.ában specil7: s kódb ar dolgoznak, ezért kódkonverzió 
szüksé ; es. 
A mechanikus részek csökkentése, a csendes és főleg  
me:bizhat^ mík-~dés, a könnyű javítási lehetFség célé -
tűzésének elérésére fejlesztették ki az ún. konzoldis-
nla -kat, ahol a karakternyomtatót vizu Alis me;jelení-
tl /display/ helyettesíti. 
2.4.2. nülönle es helyet foglal el a periféri ák között az ún. 
Display. Tipikus interaktív periféria, fejlesztése e 
célok mind tökéletesebb elérése irányéban alakul/t/. 
A display az I/o információt egy katódsugáres /TV  
képcsF/ képernyőjén jeleníti meg. /TAgabb értelemben 
minden elektronikus megjelenítőt display-nak neveznek, 
pl. a zsebszámoló ;ép adatkijelzőjét is .,l A display-k  
az információ megjelenítéséhez adathordozót nem hasz- 
nálnak, ami elFnyös, mert olcsó, de hótrAnyos is lehet, 
mert írAsos nyom nem marad a "párbeszédr_Fl" /bár újab-
b an erre is van lehetFség, "hard-copy" adaptációval - 
ami eléggé költséges/. 
A megjeleníthető információ szerint megkülönböztetünk: 
- Alfanumerikus display-t, amely karakterek ábrázolását 
teszi lehetővé. Helyettesítheti a konzolírógépet. 
Az utóbbi időkben felhasználási területük sokrétűen 
szélesedik /műszaki élet, gyógyászat, kereskedelem, 
pénzügy, oktatás stb./. 
- Grafikus display-t, amely a karaktereken kívül, függ-
vények, ábrák, vonalak, idomok, stb. megjelenítésére 
is alkalmas. Élenyei csak on-lire üzemmódban használ- . 1 
hatók ki jó hatásfokkal, mert járulékos elemei /pozi- 
cionáló gömb, fényceruza/ olyan feladatok elvégzésére 1 
is képessé teszik, melyek más üzemmódban nem biztosít-
hatók. Vezérlő elektronik jí: összetett, minőségében 
kis-számítógépnyi' /display-processzor/. 
- Speciális display-t, melyek a fentieken túlmenően 
különleges külső információkból származó "háttérin-
formáció" egyidejű megjelenítésére is alkalmasak. 
A karakterek megjelenítési módjától függően /nem rész-
letezzük/ a hagyományos TV képcső is alkalmas képmeg-
jelenítésre. 
Hazánkban a VIDEOTON gyárt korszerű, sokrétűen felhasz-
nálható Display-ket. 
2.4.3. Viszonylag keveset használt output berendezés a rajz-
gép /plotter/, mert speciális Output igény írajz, függ-
vény stb./ esetén célszerű csupán a használata. Leggyak-
rabban elektromechanikus kivitellel találkozunk. A műkö-
dés elve az, hogy bármilyen sörbe elvileg  tetszőleges 
pontossággal közelíthető elegendően rövid egyenes sza-
kaszokkal. Ezt a gyakorlatban visszavezetik minimum 4 
/maximum 24/ elemi lépés megtételére. /ld. ábra/ 
} 	I 
	~ 
Felépítése szerint 	h 7teti:nk heneres ós sík 
plottert, attól fii7gően, hoc-g a rajzoló mechanizmus  
előtt 1óv" nap{.r hengerre csévélt vagy síkba kiterített.)  
Az on-line és off-line műk^.dési mód is előfordul. 
Ez utóbbi esetben pl. az előzetesen: mágnesszalag out- 	i 
putra vitt információt plottvezérl a keresztül rajzol-
tatjuk a plotterrel. 
2.4.4. A leggyakrabban használt ol;t-Dut berendezés a sorn om-
taté /printer/. Nay tbme- í. adat gyors kihozását teszi  
lehetővé közvetlenül olvasható, felhasználható formá-
ban /tbhb példányban/. A folyamatos feldolgozás és a  
gyors m ködés /1000-2000 sor/perc/ biztosítására "vég- 
telenitett" leporellót használunk a nyomtatáshoz. 
A papír szélessége 80-420 m-m kczötti, egy sorban 
a-1G karakter helyezhet el. 
- A dob-rendszerű /betűhengeres/nyomtatóknál egy na gy 
sebességgel forgó henger palástján a teljes karakter-
készlet megtalálható ; mégpedig egv -egy alkotó mentén 
egy karaktertípus, annyi pozición, ahány poziciós a 
nyomtató. Minden pozicióhoz egy-egy kalapács tarto-
zik, melyek a tulajdonképpeni nyomtatást végzik. 
A henger és a kalapácsok között van a papír és a 
festékszalag. .A kalapácsok úgy vannak vezérelve, hogy 
az egy sorban lévő azonos karaktereket egyszerre nyom-
tatja. Egy teljes sor kinyomtatásához a henger egy 
fordulata szükséges /és elegendő!, ez alatt a papír 
áll. Az ehhez szükséges minimális idő azt az érzetet 
kelti, hogy egy-egy sor kinyomtatása egyszerre tbrté-
nik. /Valóságban karaktertípusonként egymás után./ 
- A lAnc-rendszerín nyomtatóknél az egyes karakterek 
egy végtelenített láncra vannak rögzítve, mely viz-
szintes síkban mozog a kalapácsok előtt. A karakter-
készlet a láncon többsz .ör is ismétlődhet a nyomtatás 
gyorsítása érdekében. A tulajdonképpeni nyomtatást 
itt is kalapácsok végzik. 
Ide sorolhatók még az ún. mátrix nyomtatók. Itt nin-
csenek fixen elkészített karakterek, hanem minden ka-
raktert egy 5x; /vagy 'x9/-es raszterhál6zat megfelelő 
pontjai realizálnak. A pontokat az ún. tűk nyomtatják 
a papírra, melyek a raszterpontokban helyezkednek el. 
/Elvben hasonló működésíí kis termo-mátrix nyomtatóval 
találkozunk a gyakorlaton_ is./ A nem mech anikus elven 
működe"/termo, elektrosztatikus, lézer stb./ igen nagy j 
sebességű. nyomtatók kevésbé elterjedtek, egy részük 
fejlesztési stádiumban van, egyenlőre rendkívül költsé- 1 
;esek. 
További speciAlis perifériális eszközökről nem adunk 
tá j ékoztatá.st, ez ügyben az irodalomra hivatkozunk. 
Ezzel befejeztük a számítógép népi eszközeinek /hardware/ 
egységeinek tárgyalzsát, jellemzését, a továbbiakban a 
működtetést biztosító programokkal foglalkozunk. 
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XII. BEVEZETk7, A Pi GGaAAG7,t,S 3A 
A számítógépek funkcionális vizsgálatánál általános 
érvényű kejelentéseket tehettiink. A részletekbe me-
nr vizsgálatok-sál már akadályokba ii.tké.ztink, mégpe-
dig- az illet reprezentáns specifikus tulajdonságai-
ba. Ilyenkor vagy eg,j konkrét megoldást ismertetünk, 
vagy egy fiktív megoldást, ami a folyamat elvi megér-
tését jobban elősegíti. /Pl. vezérli: egjtség ciklusa./ 
Ha egy probléma algoritmusát olyan részletekig le-
bontottuk, hogy egy-egy blokkdiagram szimbólum egy-
egy gépi utasításnak felel meg, és ezeket az utas{tá.-
sokat közvetlenül a gép által "érthető" bináris for-
mában adjuk meg akkor gépi kódú programozásról be- 
szélünk. A gépi kódú program tehát géptípuson ként  
változó, egyik gép programja egy más rendszeri gép-
nél nem használható, vagyis ugyanarra az algoritmus-
ra más és más gépi kódú program írandó. Előre el kell 
készíteni a tár-felosztás tervét, amelynek alapján 
egy- e gy rekeszbe csak meghatározott utasítás vagy 
adat kerülhet. Az utasításokhoz, adatokhoz a tényle- 
ges rekeszcímet kell rendelni /abszolút cím/, ami 
rendkívül megnehezíti, áttekinthetetlenné teszi a 
programozó munkáját és sok hiba forrása lehet. igy 
még attól az egyébként kézenfekvő lehetőségtől is 
elesünk, hogy bizonyos gyakran előforduló program- 
részleteket /szubrutinokat/ felhasználásra készen 
"előre gyártunk", mert az átcímzés feltétlenül el-
kerülhetetlen. 
Ez mindaddig nem okozott megoldhatatlan gondot, m_íg 
a felhasználók kis csoportja /50-es évekig/ gyakor-
latilag a számítógép tervezőkből, gyártókból tevő-
dött össze. 
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A probléma akkor kezdett kiéleződni, amikor a számitó-
fépek sorozatgyártása lehetővé tette azok széles körű  
alkalmazását. /6G-as évek./ Ez maga után vonta, hogy a 
számítógéppel kapcsolatba kerülő személyek száma roha-
mosan növekedett. Jogos volt az az igény, hogy a számí-
tógép használatát a specialistákon kívül más munkaterü-
leteken dolgozók /mérnökök, közgazdászok, biológusok, 
technikusok stb./ szárvára is lehetővé tegyék, azáltal, 
hogy az ember-gép kapcsolat felvételét a lehetőségek 
alsó határáig leegyszerűsítsék.  
1. Gépikódú programozásról:  
Csupán a késFbbi,összahasonlíthatéság érdekében ké-
szítünk egy legegyszerűbbnek mondható gépi kódú prog-
ramrészletet.  
Feladat: Olvassunk be két számot lyukkártyáról, azo-
kat adassuk össze és az eredményt nyomtassuk ki. 
Megoldási algoritmus:  
y: = x, 
olv: 
: = y 
I rd : y 
(STOP 
" 1 \, ?.., 
/beolvassa az els ~ 
l:ó..rty a tartalrrrót a 
010100/2 /= 2C/10/ 
cí-lű rekeszbe  
/a rekesz tartalmát  
a:, akkumulátorba vi— 




talmát a 22. című re-
keszbe viszi/  
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Fiktív :lépünk műveleti kódjai legyenek: /ez a teljes 
utasításkészlet egy részeként érterdV  
K ó d  U t a s 	i t 	á s 	 4  
0001 a program elinditzsa /;;TAT/  
0010 olvass ea" kártyát  
0011 tlts er?;,;- szót az akk=.látorba 
010G adj eg„! szót az akkrimul átorhoz  
0101 vidd a sz ó t az akkumulátorból E --  
rekeszbe  
0110 írj egy szót a ryomtatóra  
OCCC :3111tsd me 	a prow:ra,mot /:Y2012/  
A rer_dPlkezésfinkre ' ~1 1  ~ tá.rter 'ilet rekeszeinek ci.",e le ^'yer - 	- 	-.~ 
2C/1C/ t ~ 1 választható. 
műveleti kód operand i_--. 
címe 
C001 OCCCCC  
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ll en Erépi kéciÚ pro gram gépbe vitele pl. a konzolon 
/vezérlEpulton/ kereszt;i1 közvetlenül történhet. 
/lnformícióhordozóra való el`"zetes rögzítés nélkül./ 
P;eg,;egezzük, hor;y npl kódban törtér^ részletes prog- 
ramozási ismeretekerF a számítógép tervezőknek, specie-
listáknak, kutatóknak ma is sziiksé ;iik van. 
Gépünk utasításai tehát egy műveleti kódrészb -7l és e gy 
- a mííveletbar. szer.en]% - operandus 	óllr.ak. 
/Ld. vezérlom egység./ Ezek az ún. egycímes gépek.  
Kétcímes gépeknél a műveleti kódot két operandus címe 
követi, ilyenkor az eredmény automatikusan valamelyik 
operandus helyére kerül. 
Nűveleti kód l.op.címe 2.op.címe 
Emy f-ép hasznólnatósá ga /sokrétűsége/ szorosan össze-
függ a rendelkezésre ólló utasításkészlet nagyságával. 
A "mi gépünk" műveleti kódrésze "csak" 4 hit terjedelmű 
lévén, összesei 24= 16 utasítés megkii.lör_böztetésére len-
ne képes. 1,ltalábar a műveleti kórész 6-9 bit hosszú-
sági: a gyakorlatban.. 
A kétcímes utasítástípusoknál általában az első byte 
a műveleti kód, amely 2F = 256 utasítástípus megkülönböz-
tetését teszi lehetó"vé.Ennek kihasználására általában 
nincs szükség /redundancia/, a 10C-as nagyságrend már 
kényelmes programozási feltételeket teremt. A sokféle 
utasítást /utasítástípusokat/ az elvégzendő műveletek 
milyensége alapján csoportosítani lehet. 
- Aritmetikai és logikai utasítások /aritmetikai vagy lo-
p'ikai műveletek végzése/. 
- Vezérlési utasítások - feltétel nélküli vagy ugró ve-
zérlésátadó, minek hatáséra a soron kivetkező utasítást 
a gép nem a soron következe rekeszből, hanem a vezér-
lési utasításban szereplő rekeszből veszi 
feltételes vagy elágazó /amikor valamilyen 
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feltételtrl függ" en a proeera:~, ásik ágon folytatódik ld. el 
ágazásos algeritr,sok/.  
- Átviteli utasít-sok -./rekeszek va"y regiszterek tartal-  
..ónak átvitele 	rekeszbe vae -- re r l  s'l,ter:)F;/.  
-  /o. utasítások /oivasős, ~  o-Itat . s  
A fe.isOroláer'1l re'^, t ' re.cedVirk tel`:ess?r'e, he e7, szinte  
7rla:nenn„ i enre érvé v`:s .  
A modern ?épek etasit`lsrerdv7ere olyan, ho*.r;,' az '.ltes{t"' s 	( 
n . csak a tőr rekeszeiben, }lenem i.' ve,^,őr 	., ső 	. _ 	...,-  
tereiber: i s elnel:íeznetr. Ezek alapján a7 utasítős lehet: ! 
re., .szter-Te_ szter, rekesz,-rekesz, rekesz- re_Tlszter k`-  
zc,tti .:il,vel etre vonatkozó. Igy a r.e7 _szte_rek „, crs 	1 
déuFbrl s'z,?rma7C` elr. 'C'r 'Á ,., es khasZ'-_nl'3::év:-'21 gP:? t 
takaríthatő ~:e7. • 	 ~ 
i-Alo.a':l az 	e'ADeknek ct`ele `AL1. ltac { tástii'..1s2  
van, melyek hossza változó /2 o . te - 	byte/. .]..er. ;`-pe''  
szervezési lo, ; ikőját a szocialista országok is átvetté', 
és 	~ ltal ~ zk kifejlesztett E~- ,•lséges .:z-lmí.t^?~ :lendsze-~ az  	_  
/E=/ .epei/" ." -sorozat/ ezt használják.  
A központi vezérli ervség leírósa kapcsán említést tet-
-Fnk az operandus cime'vel kapcsolatban: az abszolút és  
relatív cimr^1 . A ;épi nyelven irt pro=-ramok a tán re 're-
szeit abszolút címzéssel címzik. Ennek h6trányos tulaj-
donságairól már tettünk említést.  
A térkapacitás növekedése direkt címzés esetén ere 
hosszabb utasításokat, vele együtt egyre hosszabb szó-
hosszt kívánt met;. /rel. 10 biten 2 10 = 1024 rekesz ci-
mezhetr, 12 biten viszont ^ár 4G9 rekesz cimezhetr./ . 
A szétossz revelése "csak" a cimezhetrséez kedvéért túl  
drága megoldás, ha a számolási pontosság egyébként már 
elegendF . 
Ennek kiküszöbölésére kiile bczr dinamikus címkialakítási  
eljárásokat vezettek be. mezeknek csupán a leglényegesebb  
momentumát említjük meg. A programban nem szükséges az 
bézisregiszter  
tartalma  
	0 0 0 0 1 0 1 1 
0 0 11110( ~ ' 
abszolút címekre hivatkozni, elegendr e';l relatív cím 
me Tadésa, cielyb"l az abszolút címet a szémítógép llít-
,;a 
 
el r. ennek persze árnyoldala a viszonylag hosszaco  
címkiszámítási ide.  
A módszerből sz.rmazó elrynyök azonban sokszorosét te-
szik ki ezen há.tr irynak. ?igy is fogalmazhatunk, hogy  
a nrogramhan relatív címzéssel csak egy rekesz darab- 
szémot /térter letet/ foglalunk le, aminek konkrét he-
lyét a térban a Tép jelöli ki lakol szabad hely van/. 
Példakért az ú-'. :tézisregiszteres címzést vézoluk.  
ITtt az utasítés címrésze /2 byte/ két részre oszlik: 
:zisre giszter címe  elatív cím 
  
4 bit  12 bit 
A meacimzett operandus tén;;- leges címe a me;;címzett bá-
zisregiszter tartalmérak és a relatív címnek az összege.  
1 1 G I 0 0 0 0 0 1 1 C 1 1 C 1 
tényleges cím  
A gépi nyelvet a gyakorlati programozásban nem hasz-
nálj6k, helyette míls, "emberibb" programnyelvek ki-
dolgozása vált szüksé:essé.  
A gépi ryelv a lealncSon2a35 szirti  a szmítE&gn7el7e2 
Gjerarcni j ban az en5er Szemportj.nól, mert a le t3vo-
1a5§ esik a beszélt r2elvtzl. 
2. 3a2n261}Ű=s nyelvek:  
Az e25e£-gép kapcsolat ez/ kő7ef2ez3 eo»42 %aalak7=ltaR 
az 65. szi253liyas nyelvek. .Kekkel SzeSOer az elsz &D 
IC/ycstoso§5 y«2etel2Gy as 7olt, üo ~ G pro «252oz2t S.3- 
kát I&r/e/ese< % rm2f®Sa, \en 73letlen , §c§/ a Sziz£?!: - 
ys ~ 
 
jelek z23Gt @z él" 5es=6dŐ®1 /:Ita1f\ar angol  
illetve sok r§v 	t6sei2 7 1 vettak 
Utesit§z - 3/) kó4 sz'nb liks 2eyjegfzés 
2SSZea662 
Szotzjs 
lo\. vag„ < 
2J±nt« 
:ltinlik'c2 
Az ope£a&Cnsok címe }S °52::' őlk35 cí »kel~ áal/art 
sithot, mely lehet a: elvevezésk rövid.tése is. 
Pl. e2y Esszezet az 
033329 revü /szimbólikis című/ rekeszbe helyezik, 
majd azt mecƒmenve onnan kiolavshatjuk, ha kós bh vala-
hol szikséges a program Szerint. 
Ezzel a prograuozi munka lényegese» leep7szerűsid tt,  
ttekinhetJbbé, /yorsabb§ 
Van azonban eRy igen lényeges probléma; boC2an e: eztet-
hetk Essze a fent leírtak a szftmitógép fizikai tulajdon-
s fiival, nevezetesen a kizArólagosan binris 3b£Qzol&si 
móddal. 
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Elvileg kép lehetxség van:  
- A szimbólikus nyelven irt programot At kell adni  
ey olyan személynek, aki azt gépi nyelvre kídolJa  
/lefordítja, átkódolja/. K, : zdetben ezt a Hódszert  
gyakorlatban is alkalmazták.  
- Kell készíteni olyan programot, amelyik ezt a for- 
dítást /átkódolást'/ magával a géppel önműkőd%len vé-
gezteti el. 
Az ilyen programot fordító programnak nevezzük.  
Látható, hogy az ember munkájának könnyítése a gép szá-
mára bonyolultabb feladatok megoldás?t teszi sziikségessé,  
ami egyben a feladat megoldásénak gépi idejét növeli.  
Ez a nFvekedés azonban nincs arAnyban azokkal az elFnyö, k-
kel, amelyet a módszer eredményezett.  
A szimbólikus nyelveket két osztályba lehet sorolni..  
2.1. Assembly típusú programnyelvek, melynek fordító- 
programja az "assembler" /olv.: esszembler/.  
Ezek a programnyelvek alkalmazkodnak a számítógép  
/család/ utasításkészletéhez, utasítás-felépítésé-
hez és ezért gépközeli-nyelvnek /génorientáltnak/  
is szokték mondani azokat.  
Ez azt jelenti, hogy a nyelv felépítésénél igye- 
keznek kihasználni azillet.^", rendszer hardware  
adottságait a hatékonyság fokoza'sa érdekében.  
Az assemblálás /összeállítás/ sorén a fordító-
program /assembler/ egy-egy szimbólikus utasítást  
egy-egy gépi utasitssá alakít. Emellett lehetc-
ség van olyan makro utasítások /definiciók/ hasz- 
nálatára is - ezek általában sajátságos funkciók -, ~ 
amelybl a fordítás sorén elmeszer több assembler  
utasítás származik és csak utána történik meg a  
gépi utasítássá alakítás. Az assembler szintű  
programozás még mindig nem felhasználói szintű,  
általában a számítógép környezetében dolgozó szak-
emberek programozási. nyelve.  
2.2. :;agas 	nro:Lramr:yelvek: amelyek a beszólt /í-  
rott/ nyelvhez /an_°oi/ a legk ~ zelehb állnak. l.e;.,fo:;-  
tosabb 	hop7,; ezek a r:,•elvek nem géporien-  
télta'.l, 'laner, protlPnaorie'Ztáltak. Ez alatt azt kell  
Prter!1, 'loy az eyes repreze':Lánzo . bizonyos proble-  
mak 	al=,oritmizálására tipizáltak.  
Pl. 
t'ido ~ 	;os-műsza '- _ 	'C,_:i'..Y.';  k; ,, -ades _ -kere skede1 e m 	- ;GvL  
matematika 	fiLC;CIL 
tudományos-műszaki adatfeldol- 
gozási 	 - PL/1 
-/c, iTór7es adat felriol roz so'. 	-  
T-:terakity ;ize:"?.^.1^d 	- 	stb. 
hat-érvonalak éleses rem hú zhat 	meg, a felosztást  
úgy kell értelmezni, hogy az adott proJlémét a .hozzá  
kapcsolód ^  programnyelv felhasználósával célszerű  
megoldani. 
':ondhatjuk, hogy a magas szint ű pro ramnyelvek tették  
lehetővé a szémitógépek célszerű alkalmazhatósággát és 
a gépek iránti igények rohamos nevekedését.  
Wermészeteser a magas szintű proramnyelven írt prog-
ram a számítógép számára még idegenebbb /az ember szá-
méra még kedvezőbb/, tehét alkalmazásához fordítóprog-
ram sziikséges, melyek gyűjtreve compiler /olv.: kom-
pá,jler/, illetve. interperter /ha a pérbeszédes /inter-
aktív/ izemmód értelmez "tolmácsa"/.  
Az egyes magas szintű programnyelvek fordítóprogramjai  
a kompilátorok, melyek nemcsak lefordítják azt, harem 
tessze is állítja /kompilélja/ az utasitéshoz tartozó 
gépi kódú utasításokat. A problémaorientélt magas szin- 
tű programnyelvek egyben .,épfiiggetlenek is, ami azt  
jelenti, hogy elvileg bármelyik számítógép programoz- 
ható ezeken a nyelveken, ha rendelkezik a megfelelő 
kompilátorral. Ezzel egy olyan lehetőséghez jutunk, 
ami nagyon fontos felhasználói szempontból: progra-
mozói szempontból /nagyrészt/ elszakadhatunk a szá-
m1tógéptF)1, a programot elkészítve "keresiink" szabad 
kapacitású számítógépet, ahol a feladatunk futtatható. 
Az egységesített, szabványosított - nemzetközileg de-
finiált - programozási nyelveket hivatkozási nyelvek-
nek nevezziik. 
Ha most elvesszük a gépi nyelven irt programunkat, 
melyet két sz ám összeadására készítetteink és azt 
összehasonlítjuk ugy an azon feladat FO RTRíAN programjá-
val, 
ÚT^A"T 
READ x1' x2 
Y = x l + x2 
/beolvasás/ 
/összeadás/ 
WRITE "Y" 	/kinyomtatás/ 
;STOP 
akkor a k'ilönbs ég önmagáért beszél. 
A magas szintű programnyelven való programozás már 
felhasználói szinten is megoldható feladat, elsajátí-
tása hasonlít a beszélt nyelvek tanulási folyamatá-
hoz. /A "nyelvtan" kicsit komplikáltabb?/ 
/megjegyezzük, hogy több országban valamely program-
nyelv-b1 tett vizsgát a "nyelvvizsgák" ,kategóriájá-
ban kezelik./ 
Fentiek igazolására szolgáljanak az alábbi kis prog-
ramrészletek, különbözF programnyelveken: 
ALGOL  
elzetes jelmagyarázat: 	x 	szorzós 
hatványozás 
	





X 	Q pot/ 
 
- er zat gJc 
  
REAL x , . , » 	olvasd be a, 3 , c — t! 
IF áf2 - 4x2x < C 22: < 2 	ha 32 G -4ac< C , akkor  
12\\22233 a ne gatív diszkr rninónshoz  
(3f2-43Ax Sj / (27  
2 , 22 (212-4Z x %) /( 2«& 




I£6 ki x 1-et és x2-et 
  
:31CP 	 | 6llj!  
S2GE SzK: \\._E '.2 óC3 7&2ÚC2 	negatív őiszkrimin Ans;  
R2 22á&S" 	ír4 ki: nincs valós aegoldis 
STCP 	 %llj! 
Nyilván kital ; ltók, hozz egy mósodfokú e33enlet mego ldisé-
rŰl volt szó.  
Ugyanez £Ú2I2&9 G/elven:  
elfzetes jelaagyar zet: 
	
m 	szo£z6s  
M * 	hatviiyoz&s  
•£T, 	kisebb mint 
READ A, 3, C 
IF klm2 - & # & m C) .LT. C) GO TO 1 
«l = (-3 + &\Z2 3 m m 2 - 4 # A m C) / (2 » a) 
X2 = (-8 + S\ZI j 3, m 2 - « m á # C) 	/ (2 k a) 
- 1C° 
1 . 	"'+I NC6 VALGC3  
FL/l. pro rarés;;let:  
IF AALLA ~ SliL`.: <= 120 `irii:; FELVA.ALA aiLY 	72 	ha az állat  
súlya r.e._,  
naTyob'o , :k inti 
12C,, akkor a 
°elv4,sárlási ,  
ár , ~ ~.1;, ~ zo- I 
rozva 32, 
	
LÚ , rEI'1A1t7tA = .37= if 22 	k zlcnber: a  
felvásárlási i ár egyen lr  
sly szoroz-  
va 28.  
va~;~% ~.~~ 	 !' yanez  O:3GL-bari ~ 
nem nagyobb 	szorozva 	`Ial  
IF AALLAi,3ULl" IS NOT G_tEATu E_. THAN 120 : UT, ': ;TL' 317 72  
1 
tedd be  
G3V1i';G Fi'LVAA i A 
eq;yébként  
OTHERWISE i 1UL TI FL Y SULY BY 28 GIVING FELVAARA 
Az utóbbi példábél kitűnik egyrészt a COBOL "terjengns-
só e", másrészt "olvasmányos" volta. 
3zeretmmn k renAlni, norz a =Szolt e zsze£2 péld4k nem 
okoznak a céltól eltér§- ellentétes v63letet a könn /eő-
s§g ir3YJ&oan, a grogra a/elvek tézylemes elsajétít§sét 
IlletCer, 
A /yakorlati murik nk székit/épes meo14isíhoz az ese-
tek t3)bséénél talélank kész gro£azokat, melyekhez 
p ro7ramcsoma }ok forróban lehet hozzjutni /me ésárolni/. 
A sz6nit6kEzpontban ezen pro3£amcsonagok iáén/bevétele 
a szol23ltat&si dí . bs Altal3ar bennzvan. 
Speciális prob1&r k /&Itatós stb./ e zek ? adatfeldol-
/oz si iény stb. esetén a pro£amot vas: a felba&zn l f  
készíti /software szakember yjrd /ével/, va// elkészítteti.  
pro/tam elkési tés 8k kEltsé e 2.yakra t2bbszE£§ se a 
feidol3ozés sz mít262 3ép3 kbits§Seirek. 
A ma gas szint \ prorsnnyelvekre a EC . RAN-nal kapcsolat-
ban méz visszat §rom k. 
ÁIH. AZ OPHRr.rlC S itErTDSZ_:R 
Az előzőekből mér kitűnik az az előny, amit a magas 
szintű programnyelvek a felhasználók számára nyúj-
tanak. 
Ez azonban csak az első lépcsőfok a számítógépes 
problémamegoldás mind magasabb fokú automatizálásá- 
ban. Hiányzik egy "rendező, aki" megteremti a kap-
csolatot a magas szintű programnyelven irt program 
és a tényleges /fizikai/ „ép közEtt. 
"Aki" ismeri "gépét", annak kiépítettségét, hard-
ware adottságait, kapacitás-t /tágabb értelemben is/, 
belső struktúráját stb., vagyis ami a sz é.mítégépet  
komplex automatává teszi. Mondhatnánk, hogy ez a 
fordítóprogram és a gépkezelő operátor. Szeretnénk 
me7vilégítani, hogy a fordítóprogram ennek a rend-
szernek - amit operációs rendszernek nevezünk - 
csupán egy láncszeme. 







Perifériák fJperaci ,/ r készített  %  A felhasz-nálók által programok 
Hogy az operációs rendszer fontosságát érzékeltessük, 
előzetesen csupán azt közöljük, hogy bekerülési költ-
sége azonos nagyságrendbe esik a gépi berendezések 
költségével. 
/Hazánkber eg:,7 	közepes te1 jesítmén_.yí,; számítógép  
50-100 mill. Ft kc ltséi?én iz./ .ami az operátor szemé-
lyét illeti, az az idők során yC., keresen. megváltozott.  
Az első és második generációs számítéTépeknél még való-
ban kulcsfontosságnak számított felkészaltsé;ét, ráter- 
mettségét illetően. : ;zeknek a gépeknek a software - ellá-
tottsága mai szemmel nézve igen szegényes volt, a gyártó  
csupán néhány nélkülözhetetlen programmal /fordító, hiba-
keres7, hibajavító, tlt' stb./ adto el a Tépet. .;zeket  
a :arc iramokat az operátor "mozgatta" a k iils:7 információ-
hordozók, a k ö zponti tr, a háttért^rak V:zFtt, a k•onzo-
lor kereszt ~ i l. Eze r a szirten a nrorra; ozá és az operátor  
feladatkr csak rés':, o ,,. '.:';1;:n1t:•7ető' el. i harmadi  
rác, , s nagy tel ` esitmé.  b szé7itér. éoe'- esetében ezt a fe-
ladatot az operátorra bízni t bhb okbl lehetetlen és cél-
szer~.~ tlen. /;zzel a programozói és operátori munka telje-
ser el .~il~ ri.il , ez utóbbi középkáder szinten megoldhatóvá  
válik./ 
Ennek talár, legk ényesebb momentuma az úr'. multiprografio-
zás iránti igény, va is a kn zponti egység jobb kihaszná-
lása érdekében tcbb program lehessen egyidőben a központi 
tárban. :mez által a számítógép ereforrásai jobb hatásfok-
kal hasznosíthatók, mert pl. amíg egyik program periféria  
műveletet igényel, addigi, át lehet adni a vezérlést egy má-
sik programnak. Főként ennek következményeiként olyan bo-
nyodalmak származtak, amelyek a számítógépek műkcdésével 
kapcsolatban már megléve problémákat felfokazták, mint az 
- emberi beavatkozás  
- a ncvekvó működési sebesség  
- a központi egység és a perifériák :nűkrdési sebesség 
differenciája  
- gyakori programok /kcnyvtárak/ n hvekvő igénye  
- távadatfeldolrgozósi igény  
- interaktív feldolgozási módok stb.  
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iindeze'k megoldósaként az operéciós rerdszer létrehoz^:sa 
vált sziikségess6. Az noeráciés rendszer feladatét globí-
li san 1F7 -,- fo?almazhat juk meg, ho gy biztosítsa a számité-
, ép automatizált iizerneltetését úgy, hogy a gép kihasz- 
né.ltsága maximális lerJjen . Vagyis az operéciós rendszer-
téil a gép teljesítményének fokozás-ét és a prohlémameol-
ds idejének csökkentését várjuk el. 
A kiilönbcz'7 szempontok szerinti optimális ifizem egyidh- -
ben általában nem biztosítható. 
Az operáciés rendszer maffia is egy programrendszer, me-
lyet a gy rtó szállít a géppel eg iitt. /l.ltalában rn -
r.esszalarron, relyrek neve rendszerszalag./ Uj operációs 
rendszer létrehozása több szóz /esetleg ezer/ na; asan 
szakképzett személy -tö -i b eves m7Inkés /szellemi termék!, 
ami indokolja a rerd-cív'il magas hekeriilési költséget. 
z o~ieréc iós rendszer része 
'Tezérlprora77ol- 	 r'eldolgozo nror^r- 




Az elkövetkezEkóen az ESZR/DC3 operációs rendszer ele-
meit vé ;latosan ismertetj ifik. Az operációs rendszer a 
rendszerszalagról rn7nes-lemezre /innen az elnevezés: 
Disc Oriented :3ystem/ ir,jók a szómítégép telepítése 
/installálós/. 
Lehetr;sér, van arra, hop7y a rendszerszala7réi az operá-
ciós rendszer bizonyos részeit nem írják ét /nem c;ene-
ráljók/ csupán az iizemeltet7 igényei szerint sziiksége-
seket. 
— 114 — 
A szTKs671et 	felhasznlsi c61, a kiépitettsé /ner- 
férilis ell f:totts-, t=racitF--!s/ NR-gvénje lehet. 
Az operAcijs rendszert tartalmaz ,"-. lemezkF, te7 a =_)TE:.: 
HE3JD:NT /SYSRES/. 
A DC1 has7rijqh;3t'sí-71‘. mirinílis konfi7urci igénje: 
    
   
   
      
      








1. Vezérlom programok  
Feladata az automati ,ílt működés -nepvalósítása, mely-
re'- része 
1.1. supervisor /olv.: szuperveizor/ rv. :W : 
Az operéciAs rendszer vezényl' és felügyelő proF,-
r.amja. /Hasonló a feladata software vonalon, mint 
a központi vezérlő egységé hardware von alon./ 
Ennek ep7y része állandóan a köznonti tárban v an 
/SV rezidens része az SV nukleus/, a többi a rend-
szerlemezen /3YS RE3/, melyből -Hindu; az tartózko-
dik a központi térbah, amire éppen szükség v an /3V 
tarziens/. 
Az SV szol 7éitáté.sai a feldolgozó program számára:  
1.1.1. A memóriavédelem:  
H rom tárrészben /F 1, F2, 3G particióban/ 
örélló feldolgozó programok futását bizto-
sita /multiprogramozés/. 









Többféle multiprogramozás-szervezés terjedt el: 
időosztásos:  - periódikusan azonos időt bizto-
sít az egyes programoknak, 
- periódikusan nem azonos időt 
/sűrgnsség/ biztosit az egyes 
programoknak 
prioritAsos var ontoss A,gi sorr end szerinti  
a ;)C' U is/.  
A prioritást az CV llapitja me(;, két  
téry ezr' fi gyelembevételével.   
prioritás /ar.;i eldl akkor, ami-t 
kor e pro !7rar.iot valamelyik particióba  
t'(-jt'iik 3G F2 -0-F 1  -~ .71 nL.-vekv I 
priorités  
3els ,)riorit=!s, melyet az .'v '11ap1t  
me ;  kiilbnYCz ~~ szempontok fi,yeiernbe-  
vételével /pl. oerif é riai{°n;r, ': /G ~ ,  
v  er t- ~ e r e i 	bra 	m l á Í t8t1 . 
1/o 	 1/o 
	 I /o 	 Ilo 	 1/o 
	 SV  
super v isor 
I 	I I 	I I 	I I ~ 	1 	1 i 	1 ~ ~ ; 	► I 	, 
I 	I 
 
I ~ 	► 
3 program  
PT  
I 	I I 	I  
I 	I I ®j 
2 program j =ON  
I 	I I 	I 	I 
F2 
 
I 	I I 	I I 
u--- 1--  
1 program 





I 	I I 	I 
Gov't 	1 1 	1 1 I 
// x" 
I 
I 	I I 
. %////////% x'% 
csatorna 
Fiy gel jiik meg a processzor nagyfokú kinasznAltsAEAt .  
- 	11'7 
1.1.2.  e :crakítske.,elÁs: az 	;tféle prozrammeszakí-  
tsi rutinnal rendelkezik:  
1. : Vc: supervisor-nivi,s, azaz a t7/-pro , ;ramrl  
az ;'I me,;felelY rutinjá.ra való hivás. 
2. Kiils 7 meeszakit s /pl. oper ~tor/ 
3. Géphiba  
4. -1/C: miatti meszakí.ts  
5. IJro ; ramhiba  
A rnezsza'{ít.;:;_Iezel ~s v zlatosan :  
hrohl éma 	11apct 3V 	^.11apot 
Feldol 	 oz('' 	oro 	rr? r. J 
e°sza':f t 	 s 	'.crés . 
..e °szakítá.skezel ~ 
rutin 
vi sszatér és 
Up;y is mor.dhat tluk, ho 7y a sz ámítógép 7.1űk6dése a  
a Froblc^allapot jV 611apot v61tozsok  
sorozata.  
1.1, 3 , 2/C m27eTetey 1e6o2olft6s@: mely az opef3ciJE 
rendszer nim2s4,i yJlaj4o&S32airay egyik Ie2{o&- 
tosa§5 jellezz`/e, Valamennyi </C e£velet cea% 
8z 27 (Ital i»§ÍtBat£, /4ocőol)ur2 arra, Bo// na- 
ca A3 ooerC±e rendszer is geri££i£a van!/ 
A perit &?/61±s 2/7eletexkel kapcsolatban az 27 
DiZoy3o2 GiaayefeS` 	te§±Sztf:l` d=52cit is el- 
lót. 
l,l,#, ke2RS0let az ogertot2al: a g£o§£anoz3 elkég3e16- 
Seit az opefft0£ s23na£e g2c2£em\ezel4Si 122or, 
az oge23c}s rendszerrel ge2%y 8m 2E, 7ezé2k2-  
ty32c2 7e2e23t22 2251t, &z og2f 3 to2 a kapcsolatot  
a konzolon PefeS3t21 taft \e ez o=eRJet®z feT23za£- 
2e1 (; »!Tt oe2Zf2222\3 e 737 e3 22 fel 2 //elte 
21at3 2\222§2. 
l.l.\. 22oc2a3 jet2ltéS: a J,tfaf datf p 2o£amo7 e2\ m§G- 
,e2lemeeem -r@nna» / 1 4. \S 7S§ £jz}S2s-\~tf2/, te- 
\3t 5322 3et§Itse input 23e1et, 
ENT) - OF - J03 /olv.: Jgso 5 7é7e/ kezelés: a me /fe- 
lelJ tfga2tiCift elz26e2 ƒti a 2§Ket2ez® pro/fan 
/2,ur y5-/oÜ/ £o3a4srn, 
1.2. 303 control /olv.: őzsob kontroll, röv.: JC/  
Az open ci(s rendszer "nunksvez ' rl`" Programja, feladata  
sz automatikus 2£o/ra futtat 2 s sz eszes }}rtici:b a .  
Az oiler ci2s rendszer sz mGrs ez eyes geo {£amok mur ke-
eys63nek - /oh-r Ű: - tekintend k , mel/ek feldol goz sé. - 
nak folyanatoss jpt a JC taft /a fern, A JC-hoz a prog-
ramban Űr . JC utasítÁsokor kereszt 	lehet fordulni, re- 
1/ekét elzzetesen l7ukk3rt73n kell r£ /ziteri. A JC &s a 
feldolgozó proirar ídben v A ltakozva van sz egyes par-
tici 6kban /JO t 3 ri3 §r/es nin, 10 Kbyte/. 
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A JC-t alkalmanként az SV tölti be a rendszerlemezről. 
Ilyen módon a gép automatizált üzeme elvileg végtelen-
ségig folytatható, amennyiben nem fogy ki a JC inputja. 
1.3. IPL /kezdeti program betöltő/. 	 1 
Feladata a rendszer indításához az operációs rendszer 
egy részének - nagyrészt az SV-nek - a tárba töltése. 
1.4. SET /egyedi programok indítója/ 
Segítségével a vezérlést a JC-től "megfosztjuk" és lehe-
tőség van a programok egenkénti automatikus futtatására. 
2. Feldolgozó programok:  
A vezérlő programok felügyelete alatt különféle szolgálta-
tásokat nyújtanak a felhasználók számára. 
2.1. Fordítóprogramok: mint már az előzőekből tudjuk a szá-
mítógép -csak a gépi nyelven irt programok alapján tud 
feldolgozást végezni. Ezért a magasabb szintű program-
nyelveken irt programokat le kell fordítani az adott 
gép gépi nyelvére. Ezt a "fordítást" az operációs rend-
szer programja szolgáltatásként nyújtja. /A felhasználó 
erről tulajdonképpen tudomást sem szerez./ Ma már min- 
den korszerű számítógép rendelkezik legalább egy assemb-
lerrel és néhány compilátorral.  
A felhasználó által készített ún. forrásprogram lefor-
dítása gyakran nem "egy-menetben" történik. Gondoljunk 
arra, hogy a magas szintű programnyelvek^egészen bo-
nyolult aritmetikai kifejezéseket egyetlen utasításban 
adnak meg, tehát annak gépi szintre történő fordítása 
csak "több-menet"-ben valósítható meg., A fordító prog-
ramok által lefordított forrásprogram bár gépi szintű, 
de közvetlenül még nem futtatható, úgy is mondhatnánk, 
hogy felhasználhatóság szempontjából még "félkész". 
Az ilyen állapotban lévő program az ún. modulprogram,  
melynek nevéből is következtethető, hogy ez még csak 
a forrásprogram egyes részleteinek moduljait tartal-
mazza /relatív címmel/, melyet a szerkesztő program  
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/1d. kés^^bb Linkage Editor/ mint szolgáltató program ál-
lít össze valóban kész, fujttatható ún. fázisprogrammá  
/abszolút címmel/. 
2.2. Szoláltató programok:  
2.2.1. Szerkeszti program /Linkage Editor, olv.: linkézs 
editor, röv.: LE/ 
Fenti funkciójának ellátásához azt a feltételt kell 
méh hozzávenni, ho-~y a fordítóprogramok a kiilön-
bözr- nyelveken írt forrásprogramokat azonos felépí-
tésű modul programokká fordítssk. A moduláris fel-
építés óriási elrnye, hogy ugyanazokból a modulok-
ból /vagy modul részekből/ más alkalommal más össze- 
áll`tásban /más szerkesztésben/ mFis fázisokat készít-
hetünk. A :nádul programokat az ún. "modulkönyvtár"  
tárolja /mágneslemezen/.  
Ha a programozó megadja a szi.iksé.ges modul "nevét"  
és a programjába illesztéshez szükséges "címet",  
akkor. a LE ezt is beépíti_ a fázisprogramba.  
2.2.2. Könyvtárkezelr programok:  
A különbözc` szintű és rendeltetésű tárolt pro :7ra-
mokat programkönyvtárnak nevezzük.  
A programkönyvtárak mágneslemezen vannak rögzítve,  
melyek elején /néhány sávon/ azok tartalomjegyzéke  
található, ahol az egyes programok neve található.  
A rendszerkönyvtár /SYS RES/ a futtatáshoz szükséges  
készültségi fok függvényében három,,szintre osztható:  
- Forráskönyvtár: a szimbólikus nyelven irt progra- 
mokat tartalmazza. Itt nyernek elhelyezést azok  
a programok, amelyek egyetlen makroutasítással  
hívhatók és a programözási munkát nagymértékben  
megkönnyítik. Az egyes magas szintű nyelveken  
irt programok itt külön alkönyvtárat alkotnak.  
- Modulkönyvtár: a különbözF, fordítóprogramok ál- 
tal lefordított forrásprogramok moduljainak gyűj- 
teménye. A modulkönyvtár elemei azon gyakori és  
fontos programok, aminek ismételt fordítása a fel- 
dolgozás nagyban lassítaná /pl. I/O modulok/.  
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- Fáziskönyvtár: a fáziskönyvtár a szerkesztőprog-
ram /LE/ által közvetlen futásra előkészített 
programokat tartalmazza /az operációs rendszer 
egy részét, a fordító programokat stb./ 
Az operációs rendszer ezeken kívül még ún. privát  
könyvtár használatét is lehetővé teszi, melyek fel-
építése hasonló a rendszerkönyvtáréhoz. Ezek szintén 
mágneslemezen tárolhatók. A könyvtárkezelő programok 
a könyvtárakkal kapcsolatos tennivalókat látják el. 
Szolgáltatásaik: 
Szerviz-funkció: a könyvtár tartalmának kihózása 
nyomtatóra, lyukkártyára stb. 
Karbantartás: 	törlés, katalógizálás, névvál- 
toztatás stb. 
Fiásolás: - biztonsági okokból készített másola-
tok 
- szelekciós másolatok /pl. kisebb rend-
szer generálásához stb./ 
2.2.3. Egyéb programok:  • 	t - autotest: a programok kipróbálását, javítását 
/belövését/ segítik.  
- rendező: rendezetlen vagy részben rendezett 	1 
adatállomány maximált számú szempont 
szerinti rendezését támogatja. 	t 1 - utility /olv.: jutiliti/: főként rutinmunkák 	1 
programozását támogatja. 
Reméljük, hogy ez a felsorolás jellegű összefoglaló 
érzékeltetni tudja az operációs rendszer helyét a 
számítógép környezetében, mely nélkül a számítógép 
elveszíti életképességét. Az egyes számítógép típu-
sokra a gyártók egy teljes operációs rendszert dol-
goznak ki, melyet mint már említettünk általában 
mágnesszalagra rögzítenek /disztribuciós szalag/. 
Ez a számítóközpont minden lehetséges kiépítettsé-
gére felkészített rendszer. A minimális kiépített- 
ség általában jól körülhatárolható, a maximális 
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azonban minden vonatkozásában nem realizálódik az el-
térő igények következtében. 
A számítógép kiépítettségét telepítéskor a kitűzött 
cél /adatfeldolgozás, kutatás, műszaki stb./ többé 
kevésbé determinálja. Ezek után az operációs rendszer-
nek is csupán azokra a részeire van szükség, amit a 
konkrét rendszer megkíván. 
Ezen konkrté rendszer létrehozását a rendszer generá-
lásának nevezzük, a hozzá szükséges programokat rend-
szerprogramoknak, melyeket általában mágneslemezeken 
tárolnak. 
A most érintett operációs rendszer a kisebb teljesít-
ményű EOZR gépekhez használatos és eléggé feladat-ori-
entált. 
A na yobb teljesítményű gépeknél /jobb hardware felté-
telekkel/ jóval kedvezőbb az univerzális ún. OS operá-
ciós rendszer használata, hatékonyabb üzemeltetést té-
ve lehetővé. 
Ennek összetettsége jóval felülmúlja a DOS rendszert, 
ezért érintőlegesen sem tárgyaljuk. 
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XIV. A FORTRAN ELEI•EI  
A FORTRAN az egyik leggyakrabban használt magas  
szintű programnyelv. Az I3M fejlesztette ki /át-
számolva kb. egy ember 18 évi munkájával!, 1956-
ban publikálták. Többször módosították, legutóbb 
1962-ben FORTRAN IV. néven újra definiálták. 
A most leírtakkal nem célunk a nyelv megtanítása, 
az nem képezi oktatásunk célját. Csupán ezen a 
nyelven keresztül igyekszünk bemutatni néhány álta- 
lános érvényű alapfogalmat és egyáltalán egy kis 
izelítést a programnyelvek területéről. 
Az élő nyelvhez hasonlóan itt is bizonyos "szókincs" 
szükséges már az induláshoz is. A használt jelkész-
letet kivonatosan az alábbiakban foglaljuk össze. 
1. Az abc nagybetűi, ékezet nélkül: A, 3...X, Y, Z. 
2. Számjegyek: 0, 1, 2 	9  
3. Logikai érték: 
. TRUE . 	igaz 
. FALSE . 	hamis 
• 5. Logikai művelet: 
. AND. 	és 
. OR. 	vagy 
. NOT. 	nem 
6. Speciális jelek: 
+ pozitív előjel /ált.elhagyható/ 
. negatív előjel 
= egyenlőség /értékadás/ 
( nyitó zárójel 
) vég zárójel 
. pont 
• vessző 





€ € hatványozás 
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Q. Azonosító: A program egyes elemeinek megnevezése. 
Betűvel kezdődik és csak betűből illetve számjegy-
ből állhat, hossza korlátozott /pl. hat karakter/. 
a./ A programozó által konstruált azonosító 
pl. ALMA, OSSZEG, B12A 
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b./ Standard /beépített/ függvények azonosítói: 
ABS 	abszolút érték 
ALOG 10 	lg. 
0OS cosinus 
L'XP 	exponenciális /e= 2,/ alapú/ 
SIN sinus 
SQRT 	négyzetgyök 
A programban leirt konstansok /állandók/ mint prog-
ram-konstansok a programmal egyiitt a tárolóba kerül-
Ezek típusai:  
- Egész /INTEGER/: előjeles egész szám /tizedes pon-
tot nem tartalmazhat, pl. 3.o. rossz/ 
- Valós /REAL/•: tizedespontot és/vagy exponenst tar- 
talmazó eln"jeles szám /pl. -0.312, 1.0, 0.32, 
.32, 3E2, 3 • 10 2 , 1E-6, 10 -6/ 
- Logikai /LOGICAL/ csak 
.TRUE. és .FALSE. lehet 
- Szövegkonstans /HOLLERITH-konstans/: szöveges ré-
szek elhelyezését teszi lehet5vé /azonosítás, meg-
nevezés, magyarázat stb./ 
Irásmód : 
jelzi a Hollerith konstanst 
nHkl k2 	 kn 
karakterek 
a H utáni karakterek száma 
pl. 4HALMA 
2HA+ 
6H ELSO = /a helyköz is karakternek számit!/ 
Az azonosítóval rendelkézF olyan programelemek, ame-
lyek értéke változhat, mégpedig az azonosító által ki-
jelölt rekesz tartalménak értékét véve fel, változónak 
nevezzük. 
A változó pillanatnyi /aktuális/ értékét a program 
utasításai szabják meg. A változók típusát a prog-
ramban meg kell határozni /típusdeklaráció/. 
pl.: REAL X1, VEKTOR 
INTEGER KOD,Y 
LOGICAL EMBER, F I AZ 
A valós és egész típusdeklaráció automatikusan meE;-
történik, ha 
- a változók jelölésére az 
I,J,K,L,N,N karaktereket, vagy ezekkel kezdő-
dő azonosítót használunk, akkor INTEGER, 
/pl. K, LOX, Y/ 
- minden más ésetben REAL /pl. Y, ALFA X/ 
A változókat osztályozni lehet még a matematikai 
osztályozásnak megfelelően, 
- skaláris változó: egy változó - egy tároló helyi-
gény 
- indexes /tFmb/ változó: több változó - több táro-
ló helyigény pl. ADAT (5) 
jelentése az ADAT nevű egy 
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Pl. SERT;. /3,2/ jelentése a SERTES nevű kétdiemnziós  
tömb 2,3 indexű eleme  






Pl. A (63I + 1) összetett egydimenziós index, ahol  
az index aktuális értéke pozitív egész szám lehet  
Pl. MALAC (I,Jm2) összetett kétdimenziós index  
A változók kezdeti /induló/ értékét az alábbi utasítás  
formátummal adjuk meg:  
DATA változó lista, /állandó lista/  
Pl. DATA X,Y (5) , KOS/1., -6., -5Jo/ vagyis a prog- 
ram kezdetén 
X értéke 	1 
Y (5) értéke 	-6 
KOS értéke 5Jo lesz.  
A FORTRAN kifejezések állandókból, változókból, függ-
vényekből, műveleti jelekből és zárójelekből állhatnak.  
Két műveleti jel nem kerülhet egymás mellé, a zárójele-
zés szabályai azonosak a matematikában tanultakkal.  
Zárójel hiányában a  
hatványozás /mm/ elsőbbséget élvez a szorzás  
/m/ és az osztás (/) előtt, ezek pedig az össze-
adás és kivonás előtt.  
Az egymással elsőbbséget nem élvező műveleteknél vagy  
zárójelezünk, vagy a műveleteket balról jobbra haladva  
kell elvégezni.  










SRRTX+SIN (2.5 X ) 	V7+sin 2,5X 
X.NE.2.3 	X 	2,3 
2m Xmm 2-1..LL..7 	2x2-1 G 0,7 
Értékadó utasítás hatására az egyenl^ségjel jobb olda-
lán álló kifejezés aktuális értékét a bal oldali vál-
tozó veszi fel /annak korábbi értéke törlődik!/ 
/1d. algoritrnusók/ 
Pl. 	J =K-2mid 
x(1) _ (1?mm3 -2.) m SIid (3) 
X(K) = X ( ' ) 
• 
Vezért^ utasítások segítségével a program felírási sor-
rendjétől eltérő sorrendben való végrehajtás valósít-
ható meg. 
- Feltétel r_élkiili : GOTC 
A GOTO után irt cimke annak az utasításnak a ciroké-
je, ahol a program folytatódik. 
Pl. 
20 B=X+Y/2 
GOTO 20 innen visszaugrás történik a 20-as 
cimkére, azaz b=x+y/2 utasításra. 
- Feltételes: 	IF /az ún. aritmetikai IF utasítás/ 
IF pritm. kif. C- , Co , C+ alakú, melynek hatá- 
sára a kiszámított aritmetikai kifejezés ér-
tékétől függően 
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érték esetén C 
érték esetén C o 
érték esetén C+ cimkére történik ugrás. 
Pl. IF 	(BN*2-4 
b2-4ac < 	0 
b2-4ac = 	0 









- Ciklus utasítások: DC 
Az utasítás alakja 
DO ciklus utolsó utasítás cimkéje , egész tip. cikl.vált., = 
= kezdőérté,  
végértek 
növekmény, 
P 1 ' DO 20 I=2,100,1 
ciklusmag 
20• • 
Jelentése: csináld a 20 cirokéjű utasításig az I. 
változó 2 kezdeti értékétől 100-ig 
1 növekménnyel /egyesével/ az alábbia-
kat /1d. ciklusmag/ 
A FORTRAN programok szerkezete:  
A programok ún. szegmensekből állnak, melyek között 
egy főszegmens az ún. MASTER található. Minden szeg-
mens viszonylag önálló, egymástól függetlenül fordít-
ható. 
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A szegmensek szerkezete: 
- A szegmens jellegét és azonosítását meghatározó uta-
sítás /MASTER, FUNCT10N, $OURCNTINE/ 
- Deklaráló és kezdőérték adó utasítások 
- Végrehajtandó utasítások 
- Em) 
Egy-egy szegmens több belső szegmenst nem tartalmazhat. 
A programnyelv további részletezésétől eltekintünk, a 
továbbiakban FÓRTAN programok írásának technikai ré-
szeit érintjük, majd néhány rövid programot nagyvona-
lakban értelmezünk. 
A FC idTRAN pr. ograrlap :  
A programokat a program készítője egy szabványosított 
programlapra írja. A programlap a lyukkártyának megfe-
lelően FO oszlopból áll, így egy-egy sor egy-egy kár-
tyára rögzíthető. 
A programoszlop négy sávra oszlik: 
a./ 1-5. oszlop: 	a cimkék megadására 
b./ 	6. oszlop: 	a folytatás megjelölése /szán, 
vagy betű/ 
c./ ?-72. oszlop: 	utasítások 
d./ 73-80. oszlop: 	feldolgozásra nem kerülő in- 
formáció /pl. megjegyzés/ 
Ha egy sor első karakterpozicióján "C" áll, akkor az 
a sor nem a programhoz tartozó. /pl. magyarázatok/ 
Példaként nézzük meg az 
alx_ + a2y = c l 
'olx + b2y = c 2 
FORTRAN programját 
kétismeretlenes egyenletrendszer 
c1b2-c 2b 1 	a1c2-a2c1 
xl - 	  és x2 = 	 
a1b2-a2b 1 - 	 a1b2-a2b1 
alapján 






C KÉTISMERETLENES LIN EGYENLETRSZ SKALD 
READ (1,101) 	Al, Bl, Cl, A2, B2, C2 




IF 	(D) 	1, 	2, 	1 
1 X=S1/D 
Y=S2/D 
WRITE (2,102) X, Y 
102 FORMAT (3X,2HX=, E12.5, 3X, sHY=, Eli 
GO TO 3 
2 IF (S1) 4, 	5, 4 
4 WRITE (2,103) 
103 FORMAT (18H NINCSEN MEGOLDÁS ) 
GO TO 3 
5 IF 	(S2) 	4, 6, 4 
6 WRITE (2,104) 










" c imkére 
< 0 ugrás 4 
= 0 ugrás 6 
> 0 ugrás 4 
ugrás 
ha 
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A program értelmezése /soronként/: 
Főszegmens azonosítóval /pl.: a feladat rövidítése/ 
Magyarázó szöveg 	 . 
Adatok beolvasása 
A beolvasandó adatok formátuma: 12 egész és 5 tizedes 
D= a1b2-a2b 1 kiszámítása 
ld. előbbi 
ha 	< 0 ugrás 1 
D 	= 0 ugrás 2 
> 0 ugrás 1 
X=S1/D 
id. előbbi 
X és Y kiíratása 
a kiíratás formátuma /nem részletezzük/ 
ugrás a "3" cimkére 
ha 	' <0 ugrás 4 
S1  = 0 ugrás 5 






Az elkövetkezőkben a programlap kötöttségeit mellőzve 
mutatunk be két FORTRAN programot. /Megjegyezzük, hogy 
ezek a tényleges összetett programoknak csupán részeit 
képezik./ 
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P1.: Készítsünk programot az 




DIMENSION A (100) 
READ (1,10) I1 
DO 1J=1,N 
1 READ (1,20) A (J) 
S= 0.0 
DO 2J=1,N 
2 S=S+A (J) 
WRITE (3,3) s 
10 FORMAT (14) 
20 FORMAT (F8.2) 
30 F(MMAT (4Há=, E10.2) 
STOP 
END 
tk. n K100 hegkötés 
Pl.: Készítsiik el az ax 2+bx+c=0 egyenlet megoldásához 
szükséges programot 
X1,2 = -b± Ub-4ac 
2a 
alapján. /1d. blokkdiagram/ 
MASTER M.F.EGY: 
WRITE(5,10) 
10 FORMAT (1H0, 30H MASODFOKU EGYENLETEKE MEGOLDASA) 
1 READ (3,20) A, B, C 
20 FORMAT (3F0.0) 
WRITE (5,30) A, B, C 
30 FORMAT ( 	 ) 
IF (A.EQ.0.OAND.B.EQ.0.OAND.C.EQ.0.0) GO TO 2 
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IF (A.EQ.O.0AND.B.EQ.0.0 ) GO TO 3 
IF ( A.EQ.0.0 ) GO TO 4 
D=BmB-4.0mAmC 
IF ( D) 7, 5, 6 
5 X=-B/ 2.0mA 
WRITE (5.70)  X 
70 FORMAT ( . . . . ) 
GO TO 1 
6 X1= ( -B+SQRT (D))/  (2.03€A) 
X2= ( -I3-SQRT (D)) / ( 2 .OmA ) 
WRITE (5,80) Xl, X2 
80 FORMAT ( . . . . ) 
GO TO 1 
7 U=-B/(2.0mA) 
V=SQRT (-D)/(2.CmA) 
WRITE (5,90)  jJ, V  , U, V 
90 FORMAT ( . . . . ) 
GO TO 1 
2 WRITE (5,40) 
40 FORMAT ( 1H0, 9HIDENTIKUS) 
GO TO 1 
3 WRITE (5,50)  
50 FORMAT (1H0, 12HEItLENTMONDA.S ) 
GO TO 1 
4 X=-C/B 
WRITE (5,60)  X 
60 FORMAT ( 5HX=, E11.4) 
GO TO 1 
STOP 
END 
Az összetettebb FORMAT utasításokat kihagytuk (....) 
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A felhasználó által készítendő programok írásánál az  
illető programnyelv szabályait szigorúan be kell tar-
tani.  
Gyakran elenyészőnek tűnő hibák /pont, vessző, záró-
jel elhagyás/ a program használhatatlanságát eredmé-
nyezik. A szabályok pontos betartásával irt program-
ra azt mondjuk, hogy szintaktikailag helyes.  
Az ilyen programot a fordítóprogram elfogadja és vele 
a feldolgozás elvégezhető. A program írásakor akarat- 
lanul /még gyakorlott programozók is/ is vétünkszin- . 
taktikai hibákat.  
Pl.: 
Y=(X+Y) ** ,2 * (SIP11.2+X / 3 /egy zárójel hiány-  
zik/ 
Z=X (I) -72 	 ? 
Az operációs rendszer hatékonyan támogatja az ilyen 
hibák felderítését azáltal, hogy egy ún. hibalistát  
készít a hibás programsorokról. Ennek birtokában a 
program készítője már egy lényegesen kevesebb hibát 
tartalmazó programot tud készíteni, melynek próba-
futtatása után már egy "kisebb" hibalistát remélhet. 
Azt kijavítva a programja szintaktikailag /formailag/ 
hibátlan. 
Lényegesen nagyobb gondot okoz a program esetleges 
tartalmi hibáinak kijavítása.  
Pl.: 
Y= x2 ~ 
2 + x 
programja Y. (Xm€2-SQRTX) /2+X  
Ez formailag helyes kifejezés, de tartalmilag nem,  
mert 
2 _ 
Y- x 	+ x 	értékét számítja ki.  2 
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Ennek kijavítása nyilván nehezebb, nem számíthatunk a 
gép olyan mértékű segítségére, mint a formai hibáknál, 
hiszen a "gép nem tudhatja", hogy mi mit akartunk ki-
számítani. 
A tartalmi hibákat szemantikai hibáknak nevezzük. 
Ezek lokalizálására a legjobb módszernek a megfelelően 
választott próbaadatokkal való lefuttatás bizonyult.  
/Ld. algoritmusok lejátszása./ A próbaadatokat úgy vá-
lasztjuk, hogy a végeredményt előre lehessen tudni /vagy 
becsülni!, és ennek egyezése /vagy nem egyezése/ támpon- 
tul szolgál a szemantikai hibák kiderítésére, javítására. 
Ezektől a gondoktól mentesülünk akkor, ha már letesztelt 
könyvtári programokkal dolgoztatunk. Ezért is fontos a  
felhasználó számára a programkönyvtár ismerete, a válto-
zások figyelemmel kisérése. A kész programokhoz haszná-
lati utasítást mellékelnek, melyből a felhasználó minden 
olyan kérdésre vlaszt talál, ami a program alkalmazásá-
hoz szükséges. 
Az operációs rendszer szolgáltatásait külön - az operá-
ciós rendszer számára készített - vezérkártyákon /para-
méterkártyékon/ lehet igényelni, melyeket a programkár-
tyákkal együtt a gépbe kell vinni. Ezzel együtt lesz 
most mér a felhasználói program komplett, automatikusan 
futtatható. 
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XV . UZEMMÓDOK, RENDSZEREZŐ IS MERETEK 
A felhasználók sokrétű igényét különböző operációs rend-
szerekkel és gépkonfigurációkkal lehet kielégíteni. 
A számítógép telepítésekor a fő alkalmazási profil de- 
terminálja a kiépítés mértékét és az üzemmódot, mely-
nek fejlesztése általában egy későbbi fázisban válik 
szükségessé. 
Az előzőekben már érintettünk néhány oly an fogalmat, amit 
most az üzemmód szerinti rendszerezésben látunk viszont 
/multiprogramozás, időosztás stb./. 
A feldolgozás módját - hardware 
- software f adottságok és a 
- felhasználói igény határozza meg. 
Ezt több logikai szempont szerint csoportosíthatjuk, pl: 
1. Felhasználó szempontjából a hozzáférés alapján:  
1.1. Kötegelt /vagy batch olv.: beccs/ üzemmód:  
A felhasználó a programjait kötegekben adja át 
feldolgozásra, mialatt Ő a programjától el v an 
"zárva", majd annak lefutása után /és ha hiba 
van?/ kötegelve kapja kézhez az eredményeket. 
Legegyszerűbb formában az egyes kötegek sorosan , 
egymás után kerülnek feldolgozásra, melynek ked-
vezőtlen üzemelési viszonyai nyilvánvalóak. 
/Komoly operációs rendszert nem igényel./ 
Fejlettebb esetben multiprogramozá_ssal a rend-
szer több - egymástól független programot tart 
aktív állapotban, fejlett operációs rendszer 
igénnyel. 
Tipikus input berendezés a kártyaolvasó /eset-
leg lyukszalagolvasó/, 
Output berendezés a sornyomtató. 
kártyaolvasó mágnesesegység számítógép mágnesesegység .11Im nyomtató 
	• 
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A feldolgozás egyszerűsített sémája: 
A számítógéptől távol lévő felhasználó is végezhet kö-
tegelt feldolgozást meglévő távadatátviteli berendezé-
sek segítségével /1d. később/. 
1.2. Időosztásos /time sharing olv.: tájm sering/ üzemmód:  
A számítógép-ember kapcsolat a batch üzemmódban nyil-
vánvalóan nagyon korlátozott. Korán felvetődött az 
igény a "párbeszédes" kapcsolat felvételére /interak-
tívitás/. 
Ennek egyik komoly akadályozója a számítógép és a fel-
használó személy "működési" sebességdifferenciája, ami 
csak rendkívül rossz hatásfokú üzemelést tenne lehetővé. 
Az időosztásos üzemmódban több felhasználó /lehet távo-
li és helyi is/ egymástól függetlenül használja a szá-
mítógép erőforrásait, melyről a multiprogramozással 
kapcsolatb an már említést tettünk. A számítógép egy-egy 
felhasználóval csak igen rövid ideig "foglalkozik", 
azok azonban olyan sűrűn kerülnek "sorra", hogy töké-
letesen azt a látszatot kelti, mintha egyedüli haszná-
lók lennének. 
Az idő szétosztás történhet: - időszeleteléssel /azonos 
időintervallumokkal/ 
- prioritásos alapon 
- egyéb automatikus prog-
ramváltás módszerrel 
/pl. folyamatirányítás- 
nál ún. valós idejű, vagy 
"real time" módon/. 
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Tipikus interaktív periféria a Display, mely a legru-
galmasabban alkalmazkodik a felhasználó igényeihez. 
Különösen új programok készítésénél, kiprób^lásánál, 
tesztelésénél nélkülözhetetlen. Vannak Display-k, 
melyek kazettás mágnesszalag egységgel is el vannak 
látva. A mágnesszalagra programok és adatok is rög-
zíthetők a Display konzolon keresztül. Az igy rögzí-
tett információ a számítógépbe olvasható. Az ilyen 
összetett műveletek végzésére is alkalmas mikro-pro-
cesszorrral vezérelt rendszer mint önálló egység 
off-line üzemmódban is sokrétűen használható,  miután 
korlátozottan programozható is. On-line üzemmódban 
pedig a számítógép teljes erőforrásainak kihasználá-
sát teszi lehetavé. Az ilyen rendszereket "intelli-
gens terminálnak" is szokás nevezni. 
2. A rendszer szempontjából:  
2/a. soros vagy kötegelt feldolgozás 
2/b. multiprogramozásos feldolgozás: 
- Időosztásos 
- Illultiprocesszoros, amikor több önálló pro-
cesszor egy közös tárat, vagy tárrészt hasz-
nál. 
3. A számítógép kiépítettsége /konfigurációk/:  
A felhasználónak ismerni kell az igénybe venni kívánt 
számítógép /számítóközpont/ kiépitettsé,gét, hogy igé-
nyeit ehhez igazíthassa. 
A hardware és software feltételek nagyvonalú ismerete 
nélkülözhetetlen már a tervezési stádiumban is. 
Lyukszalag  
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3.1. Egy nagyon egyszerű kiépítést szemléltetünk az 
alábbi ábrán:  
CPU 
Ez egy soros feldolgozásra alkalmas kiépítés. 
Nagjon szerény adatfeldolgozásra, matematikai 
jellegű számításigényes feladatok megoldását 
teszi lehetővé. Az operátor a konzolírógépen 
keresztül tartja a géppel a kapcsolatot, ope-
rációs rendszerről nem lehet beszélni, legfel-
jebb fordítóprogramok, néhány rutin áll rendel-
kezésre. 
Az adatelőkészítés lyukszalag lyukasztóból áll, 
melyre az adatrögzítő lyukasztja a programokat, 1 
adatokat. Ezek ellenőrzése "kilistáztatással" 	~ 
történik, amihez a számítógépet vehetjük igénybe.' 
A listát az eredeti lappal /armről lyukasztották/I 
"összeolvassuk" és igy a hibák korrigálhatók. 
A korrekciót kézi lyukasztással;, vagy a számi— 	I 
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r  I INTERAK` I.V PERIFÉRIÁK 
Ezen a szinten már- komoly operációs rendszerrel 
számolhatunk, széles perifériaválasztékkal. Igényes 
adatfeldolgozási és tudományos jellegű számítások 
elvégzésére képes a rendszer. 
Tárkapacitás: 128 K - 512 K nagyságrendű. 
Az adatelőkészítés összetettebb, külön szervezeti 
egységét képezi a számítóközpontnak. Az adatrögzítés 
leggyakrabban lyukkártyára 
és kisebb mértékben lyukszalagra történik. 
A modernebb kártyalyukasztók azon kívül, hogy fel - 
iratozást is készítenek, bizonyos "programozási" le-
hetőséget is nyújtanak. Ez alatt azt értjük, hogy 
egyes műveletek automatizálhatók /pl: bizonyos osz-
lopokban azonos műveletek elvégzése, üres oszlopok 
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átugrása stb./. Azt a "programot" vagy "átduga-
szolással" vagy ún. programkártya behelyezésével 
lehet funkcionáltatni. 
Lehetőség van másolásra /dopplerezésre/  egyik 
kártyáról a másik/ak/-ra. A kártyák bizonyos szem-
pontok szerinti szétválogatását elektromechanikus 
válogatóval /sorterrel/ is el lehet végeztetni. 
A kártyák kilistázására a feliratozás birtokában 
általában nincs sziikség. 
Egyre gyakrabban alkalmazott adatrgzítési mód a 
kazettás, kereskedelmi /esetleg speciális/ mágnes-
szalagra való rögzítés /display-vel/, melyet aztán 
a számítógép mágnesszalagjára lehet másolni. 
/Input sza],ag./ 
Hasonló céllal használhatók a floppy-disc-es adat-
előkészítő berendezések, melyek ki5zvetlen beolva-
sást is lehetvé tesznek. /Hazánkban a VILATI gyárt 
ilyeneket az ESZR gépek számára Floppy-Mat. néven, 
kb. 500 ezer Ft áron./ 
Az adatelőkészitő gépek a számítógéptől távol is 
zemeltethetők, ilyenkor a felhasználó már futtatás-












fMágneses egységek  a 
Display-konzol  
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3.3. Nagy teljesítményű számítóközpont egy kiépíté-
sét az alábbi ábra szemlélteti:  
Távadatfeldolgozás  
L - ----- 
 --  
Input perifériák  
SZ 1 Output per. 
SZ 	ilInteraktiv 
erifériák  
A központi számítógép nagy tárkapacitású /Mbyte  
nagyságrendű!, gyors és time-sharing üzemben dol-
gozó igényes berendezés.  
Ehhez jól kiépített mágneses háttértárak csatla-
koznak, melyen a magasan szervezett operációs  
rendszer is helyet foglal. 	 . 
Az SZ1 és SZ2 kisebb teljesítményű.számitógépek  
szatellitek, melyek a KSZ-szel az igen nagy  
sebességű átvitelt le tudják bonyolítani, és azt  
csak a legszükségesebb ideig igénylik.  
A feladatok egy részét önállóan oldják meg, bele-
értve a perifériák vezérlését is.  
4. A távadatfeldolgozás:  
A számítógéptől távol eső felhasználó számára kezdet-
ben a telex hálózat és a hozzá kapcsolódó lyukszalagos 
egységek jelentették az adatátvitel lehetőségét. Ez 
természetesen egy off-line adatátvitel, mely sok bukta-
tót rejt magában /pl: hibafelfedés, javítás, átviteli 
sebesség stb./. 
Napjainkban nagyobb teljesítményű átviteli lehetőségek 
megteremtése vált szükségszerűvé. /E: csatornis lyuk-
szalag, mágnesszalag stb./ A perifériáknak, terminálok-
nak /T/ a számítógéphez való közvetlen csatlakoztatása 
a nagyobb távolságok miatt komoly műszaki, gazdasági 
problémákat vet fel. 
Az esetek többégében_ a vezetékes összeköttetést a mér 
meglévő postai telefon vonalon oldják meg. A két erű 
postai vonalon való átvitelhez azonba n úgy az adó, mint 
a vevő oldalon megfelelő elektronikus egységek szüksé-
gesek /M/. 
Ezek feladata a sinusos vívőhullám bináris kóddal való t 
MOdulá.lása, illetve DEIlodulálása /MODEI•í/, illetve egyéb 
konvertálási funkciók /soros/párhuzamos, illetve 
párhuzamos/soros stb./ ellátása. 
A megoldandó feladatok és a költségek figyelembevéte-
lével az összeköttetés lehet szimplex, félduplex vagy 
duplex. A távadatfeldolgozási vezérlőegység /gyakran 
kis cél-processzor/ a multiplex csatornára csatlakozik. 
A meglévő telefonvonalakon történő adátátvitel komoly 
problémákat okoz úgy zaj, mint az átviteli sebesség 
szempontjából. /Pl.: az előbbit éjszakai üzemmóddal is 
próbálják csökkenteni./ 
Kisebb távolságok esetén speciális nagy sebességű adat-
átviteli kábelek elhelyezésével a probléma megoldható. 
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Félreértések elkerülésére hangsúlyozzuk, hogy nem konk-
rét típusokat ismertettünk, h anem kiépítési lehetősége-
ket, melyek rengeteg variációval rendelkezhetnek.  
Intézetünk is terminálon keresztül fog csatlakozni - 
terv szerint - a pécsi regionális R22 számítógéphez.  
Szeretnénk felhívni a figyelmet az asztali méretű mini-
számítógépek /pl: EMG 666, IBM 5100, 5110, WANG, TI 59 
stb./ sokrétű felhasználhatóságára, melyek árban kisebb  
szervezeti egységek számára is elérhetők.  
Ezek a gépek önmagukban is nagyon "sokat tudnak",.és  
gyakran van lehetőség nagyobb számítógéphez való csatla-
koztatásra is. Előfordul, hogy komoly mérlegelés után  
lehet csak ilyen kis gép és a terminál dillemma között  
választani.  
~ 
5. A számítógépek alkalmazási területei:  
A számítógépek alkalmazása szinte naponta bővülő, újabb  
és újabb területekre kiterjedő. Ezért az elkövetkezők-
ben csupán összefoglaljuk a már sikeres alkalmazási te-
rületeket és utalunk esetleges. új lehetőségekre is.  
Három, egymástól élesen el nem választható területet  
lehet megkülönböztetni:-  
5.1. Ügyviteli alkalmazások:  
Jellemzőjük a viszonylag nagy tömegű adattal való  
kevésbé számításigényes feldolgozások /pl: pénz-
ügy, kereskedelem, megrendelések, nyilvántartások, 
értékesítések stb./. Tipikus programnyelv: COBOL, 
RPG, PL/l. 
Becslések szerint ezen alkalmazások kötik le a szá- 
. 
mitógépek összkapacitásának kb. 90 %-át. 
Hazánkban főként ilyen jellegű feldolgozások el-
végzését végzi a SZ.U.V. /Számítástechnikai és 
Ugyvitelszervezési Vállalat/ hálózata, bérmunkában.  
A gépidő költség 5.000-9.000 Ft/ó közötti, géptí-
pustól függően. Ezek a rendszerek döntően lyukkártya 
orientáltak. 
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5.2. Tudományos jellegű alkalmazások: 
Jellemzőjük a viszonylag kisebb adattömeggel va-
ló, összetettebb matematikai apparátust igénylő 
feladatmegoldások. Tipikus programnyelvek: 
FORTRAN, ALGOL, BASIC, PL/l. 
A későbbiekben a matematika tantárgy kapcsán mi 
is megismertetünk néhány olyan problémát /lineá-
ris programozás, hálótervezés, matematikai sta-
tisztika, regressziószámítás stb./, amit gyakran 
számítógép igénybevételével célszerű megoldani, 
főleg azok számításigényessége miatt. /Nem a fe-
ladat nehézsége miatt!/ 
Megjegyezzük, ez a felosztás nem egyértelmű, sok 
olyan terület van, ahol az adatfeldolgozás integ-
ráltsága folytán ezek nem választhatók szét. 
Pl.: egy nagyüzemi állattenyésztő telep ügyv te- 
léhez bizonyos matematikai statisztikai ki- 
mutatások, esetleg összefiiggésvizsgálatok 
is járulhatnak. 
5.3. Folyamatirányítás:  
Ma még kevésbé közismert, illetve elterjedt al-
kalmazás. Összetett folyamatok számítógépes irá-
nyítása, vezérlése on-line üzemmódban. 
Szokás folyamatszámítógépeknek is nevezni az o- f 
lyan rendszereket, amelyek a be- és kimenő je-
lek on-line csatlakozását hardwax*e úton képesek 
biztosítani. Egyik tipikus alkalmazás, amikor 
a viszonylag rövid idő alatt /esetleg a másod- 
perc törtrésze/ nagy tömegű adatot kell fogadni 
/pl: nukleáris folyamatok, agyműködés stb./ és 
azok közvetlen feldolgozása után, a folyamatba a 1 
számítógép Outputja avatkozik be /pl: lassítja 
a láncreakciót, vagy megfelelő impulzust küld az 
agy felé/. 
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I.legjegyezzük, hogy az lirhajózás folyamatszámitó-
gépek nélkül megvalósíthatatlan lenne. 
Állattenyésztési vonatkozású példa lehet pl: egy 
tejhasznosítású szarvasmarha-telep irányítása 
mikroszámítógéppel. 
Az automatizáltsági fok kiterjedhet: az egyedi 
takarmányozásra, egyedi fejési eredmény nyilván-
tartásra, takarmányszükséglet meghatározására,,, 
napi, heti, havi összesítések elkészítésére, hő-
mérséklet stabilizálására,-csiraszám nyilvántar-
tására stb. 
A folyamatirányító számítógépek speciális peri- 
f érig-igény mellett általában hagyományos perifé-
riákkal is rendelkeznek. 
5.4. A számítógépek mezőgazdasÁ gi alkalmazásairól:  
Hazánkban még csak szerény hagyományai vannak a 
számítógépek agrár alkalmazásainak. Ennek több 
oka van; ezek közül megemlítjük az agrárszakembe- 
rek számítástechnikai alapképzésének hiányát. 
A számítógépet a felhasználónak legalább olyan  
szintig kell ismerni, hogy a megoldandó problémák  
természetét a számítógép szemszögéből tudja megí-
télni.  
5.4.1. Ügyviteli alkalmazások:  
Az egyes termelő egységek integrált adat-
feldolgozása már a közeljövőben is szükség-
szerűvé válik. A vezetés számilra a döntés-
előkészítés, megfelelő és megbízható kulcs-
paraméterek nélkül hiányos. A "naprakész" 
állapot pedig szigorú alapbizonylati repd-
nél kezdődik és a számítógép szolgáltatá-
saival végződik. Feltételezhető a társulá-
sos üzemeltetés elterjedése, esetleg táv-
adatfeldolgozással. 
Vállalat, szervezeti egység  
VEZETtS-e 	 ~ 
~ 
terme- 
lés, érté- kesí- 
tés 
Számítóközpont  Programozás 
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5.4.2. A különböző adatbankok létrehozása több  
területen napirenden van. /Tenyésztés,  
genetika, nemesítés, talajerő stb./  
5.4.3. Matematikai jellegű alkalmazások:  
Ezekkel a gyakorlatokon fogunk foglalkozni,  
külön segédletekkel /matematikai statiszti-
kai, biometriai, operációkutatási stb. /. 
5.4.4. Folyamatirányítás: - állattenyésztő telepek  
- keltető üzemek  
- szárító üzemek  
- örlő üzemek  
- feldolgozó üzemek:  
/vágóhidak, félkész- 
/s készáru üzemek, kon-
zervüzemek/ stb. 
Fenti felsorolás korántsem törekedett teljességre, 
csupán a lehetőségek tárházának néhány címszavát 
adtuk. 
6. A számítógép a szervezeti egységben  
A téma összefoglalásául az alábbi ábrán szemléltetjük  












tés, adat- elők.  
tetés t ar- 
tás 
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A következő -ábrán a "matematikai jellegű" problémameg-
oldás folyamatát összefoglalóan érzékeltetjük, kiemelve 
a "nem matematikus" felhasználó /pi: agrármérnök/ sze-
repét. 
/Vastagon keretezett részek/  
A probléma  
felvetése  




Algoritmus  gépi programozás  rögzítés  Input perif .1--  
megoldás  keresés ~ 
Kézi i  megoldás  Adatok 
              
              
            







    
SZÁN4STÓGP  
 
    
Output perif.  
  
      
           
            
              
Az ábrából világosan látszik, hogy az illető szakterületet  
legjobban ismerő szakember mennyire fontos szerepet játszik  
a folyamatban. Ha az indulás /tervezés, elemzés modell/  
rossz, akkor később azt egyetlen programozó, vagy matemati-
kus sem hozhatja helyre. Az eredmények értékelése és a szük-
séges következtetések levonása szintén a szakember /nagyon  
fontos/ feladata. A gyakorlat azt bizonyítja, hogy hatékony  
együttműködés valósítható meg a számítógépes problémamegoldás  
kapcsán a különböző szakterületek művelői között.  
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Ehhez azonban elkerülhetetlenül szükséges a másik szak-
ma elemeinek ismerete, a közös nyelv megléte, a szándék, 
a szemlélet és nem utolsó sorban a saját szakmánk alapos  
ismerete.  
A számítóközpontok többsége különféle kiadványokon ke-
resztül informálja a leendő felhasználókat az ottani kö-
rülményekről, lehetőségekről. Ennek hiányában a felhasz-
náló teszi fel a kérdéseket: 
Tárkapacitás? 
Perifériakészlet? 
Háttértárak és azok kapacitása? 
Műveleti sebesség? 
Felhasználó által kitöltendő nyomtatványok? 
Programűrlapok? 
Milyen fordítóprogramok állnak rendelkezésre? 
Korlátozások, specialitások? 
Program és szubrutinkönyvtár? 
Mennyiben támogatja a számítógép a hibafel-
fedést, javítást, nyomkövetést? 
Gépidőköltség, adatrögzítési költség? 
Vállal-e a számítóközpont programkészítést, 
rendszervezést? 
Egyéb szolgáltatások? stb. 
Szeretnénk remélni, hogy a számítógép - mint a legössze-
tettebb, legkomplikáltabb elektronikus jitomata - segít-
ségét lesz alkalmuk igénybe venni munkájuk során. 
Ne várják azonban, hogy a számítógép Önök helyett dönt-
sön, hanem nyújtson hatékony segítséget a döntéselőké-
szitésben, az összefüggések egzaktabb feltárásában és 
távlatilag a mindennapi munka számos területén. 
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1 
A jegyzet a Matematika és Számitástechnika c, tantárgy 
számitástechnikai fejezeteinek tantárgyi gyakorlataihoz 
készült, 
Az egyes gyakorlatokra való felkészüléshez szükséges tudni-
valókat a gyakorlati segédletből tudhatják meg, 
A tanulócsoportot 3 fős kis csoportokra bontva, csoporton-
ként egy TI 59 asztali mikro-gépet tudunk biztosítani, 
A jegyzet 
I, fejezete: a használati leirést, funkciókat  tar-
talmazza /szémológép üzemmód/, 
II, fejezete: a programozási ismereteket 
/számitógép üzemmód/,  
fejezete: a prógramkönyvtár /M1 és M2/ haszná- 
latát /számítógép üzemmód/, 
IV , fejezete: példákat, feladatokat 
tartalmaz, 
A számitástechnikai gyakorlatokon tulmenöen a matematikai 
fejezetekhez tartozó tantárgyi gyakorlatukon mér mint termé-
szetes segédeszközt használják /használhatják/ a számitógé- 
pet, Bizonyos gyakorlatok kimondottan a gépre alapozottak, 
Lehetőséget biztositunk a tanórán kivüli egyéni vagy csopor-
tos gyakorlásra is, 
• . . 	__ 	.. 	. 	.. 	r  -. 	i 	. . 	_ 	~ ~. ..- 	. 	. _ 	- . 	. . . 	_. 
2 
BEVEZETÉS:  
A jegyzet megirásához a TEXAS INSTRUMENTS cég áltál 
a - TI 59 / PC 100 A tip, asztali mikrogéphez - készitett  
német nyelvü ismertetőt használtuk fel,  
Az elvi-tartalmi vonatkozások átvétele mellett azonban an-
nak teljes szerkezeti átdolgozása mellett döntöttünk,  
Ezzel egyidejüleg szelekciót is végeztünk, részben teriedel-  
mi - kényszerbál, másrészt az oktatói célkitűzésekkel_ összhang- 
ban . 
Ez a mikrogép alkalmas arra, hogy  
- a számitógépek müködési elvét megértsük,  
- ismereteket szerezzünk  
- az adatelőkészitésről, az Í/0 feltételekről,  
- az algoritmus készitésről, programozásról,  
• 
- programkönyvtárak használatáról  
- gyakorlati problémákat oldjunk meg rajta /1d, külön  
jegyzetkiegészitőben !/ , 
Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az igy szerzett ismeretek  
-- egyrészt általánosithatók,  
- másrészt a nagyobb teljesitményű számitógé-
pek /központok/ hardware és software adott-  
ságai ezáltal jobban megközelithetók,  
A leirtakat példákon keresztül is bemutatjuk, 
A megoldás menetének figyelmes áttanulmányozása, majd vég-
rehajtása, értelmezése minden esetben kivánatos, sőt szűk-  
séges, 
~.-< •_ ~. ~~ ~ ~ : r `'f ~ <~,:F.- ~.._ . 	_ . _ . - . 	~ 
I. fejezet 
SZÁMOLÁS A BILLEATYÜZETTEL 
1. A számológépről és a nsomtatór4l általában 
A ?I-59 tipusu számológépről az alábbiakat mondhatjuk el; 
- adat és program tárolására képes 
- a tároló loo adat, vagy 96o programlépés táro-
lására alkalmas 
- adatok, valamint a programok be-, illetve ki-
vitelét mágneskártyák könnyitik 
- a gyakran előforduló matematikai és statiszti-
kai feladatok megoldásához beépithető software-
modulok állnak rendelkezésre, amelyek cserélhe-
tők. 
A számológép három mtiködési módban képes dolgozni: 
a./ közönséges számológépként a billentyűzeten 
kereszttil 
b./ Learn-módban programbevitelkor 
software-programok alkalmazásakor. 
A számológép PC-loo A, vagy PC-loo B tipusu  nyomtatók-
kal alkalmazva lehetővé teszi az eredmények papiron 
való magjelenését is. 
A PC-loo A, vagy PC-loo B nyomtatók alkalmasak: 
- a számológép kijelzótartalmának kiiráséra 
- a programtárolóban lévő programok és adatok 
kilistázására 
- a program futása során bármely részeredmény 
megjelenitésére 
- a futó program menetének megjelenitésére /ez a pár-
huzamos üzemmód/ 
- alfanumerikus jelek kiirására. 
A nyomtatók speciális thermopapiron jelenitik meg a kií-
ratandó karaktereket. 
2. A számológép és a liyomtató üzembehel_yezése  
A számológép és a nyomtató üzenbehelyezésénél a követke-
zőképpen kell eljárni: 
- Vegyük le a védőburkoiatot a nyomtatóról. 
- Nyissuk fel a nyomtató jobb alsó részén lévő kis 
fedelet. 
- PC-ioo A tipusu nyomtató esetén a rekeszben talál-
ható kapcsolót toljuk az "OTHER" feliratu állásba. 
PC-loo B tipusu nyomtató esetén ezt a riüveletet 
nem kell elvégezni /kapcsoló hiányzik/. Mivel a 
két nyomtató között a kapcsolón kivül más eltérés 
nincs, ezért a következőkben, ha nyomtatóról lesz 
szó, azon egyformán értjük mindkét tipust. 
- Vegyük kézbe a számológépet. Forditsuk meg, s a 
hátsófelén láthatóvá válik a teleptartó fedele. 
Egy pénzdarabbal, vagy a nyomtató kulcsával nyul-
junk a nyilásba és billentsük ki a teleptartót a 
helyéről. 
- A telepcsomagot tegyük a nyomtató rekeszének bal- 
oldali részébe, ahol a két érintkező található. 
A telepcsomag behelyezése csak egyféleképpen lehet-
séges! 
- A rekesz felett található tetőt vegyük le és azt 
tegyük a rerL- a jo ol ali , szabad részébe. 
- Zárjuk le a rekesz fedelét. 
Tegyük a nyomtató egyik kulcsát a zárba. 
- Jobb kézzel fogjuk meg a számológépet és a teleptar-
tó nyílását helyezzük rá a nyomtatón lévő érintke-
zőkre. Utána erőltetés nélkül egy kicsit nyomjuk a 
számológépet előre, és ekkor bal kézzel forditsuk 
el a zárban lévő kulcsot egy fél fordulattal balra. 
Ha ez megtörtént, akkor a számológép rögzitve van 
a nyomtatóra. 
- Dugjuk be a nyomtató csatlakozózsinórját először 
a nyomtató hátsó részén lévő csatlakozónyilásba, 
majd a konnektorba. /22o V/ 
- A nyomtató jobb oldalán lévő kapcsolót csuztassuk 
át a másik állásba, majd a számológép tetején lévő 
kapcsolót jobbra táljuk. Ekkor a számológép kijelző-
jében jobb oldalon egy nullának kell megjelenni. 
Ha ez megtörtént, akkor a nyomtató és a számológép 
müködésre kész. Ha a számológép bekapcsolásakor nem 
jelenik meg a nulla, hanem a kijelző villog, vagy 
sötét, kapcsoljuk ki a számológépet, majd 1-2 másod-
perc után ujra be. Ekkor már biztosan sikeres lesz 
a bekapcsolás. 
Fontos figyelmeztetés!  
A számológép ráhelyezését a nyomtatára a nyomtató és a szá-
mológép kikapcsolt állapotában végezzük,  mert ellenkező e-
setben a számológépben károsodások jelentkezhetnek. 
Megjegyzés:  
Természetesen a számológép nyomtatótól.függetleniil is hasz-
nálható, ha a teleptartót nem vesszük ki. Az akkumulátorok 
kimerülése esetén töltő-adapterrel üköite:hetó. 
Mi azonban mindig csak nyomtatóval együtt használjuk, hogy 
a nyomtató nyujtotta előnyöket maximálisan ki tudjuk hasz-
nálni. /Ezért a fenti műveleteket csak egy alkalommal vé-
gezzük el./ 
3. A nyomtatón található nyomógombok szerepe  
a./ PRINT -nyomógomb. Ha ezt a nyomógombot lenyomjuk, 
akkor a kijelzőben lévő értéket a nyomtató megje-
leniti a thermopapiron. 
A gombot nem szabad akkor használni, ha a számoló-
gép egy programon dolgozik! Ezt az jelzi, hogy a 
kijelző sötét. Ha ekkor a gombot lenyomjuk, a prog-
ram feldolgozása megszakad és nem folytatható ujra! 
b./ TRACE -nyomógomb. Ez a nyomógomb egy kétállapotú 
kapcsolóként müködik. A nyomógomb felső állásában 
a nyomtató normál üzemben van. 
Ha a nyomógombot lenyomjuk az alsó állásba, akkor 
ugynevezett párhuzamos üzemben dolgozik a nyomta-
tó a számológéppel. Ebben az üzemmódban minden meg-
jelenik a nyomtatón, amit a számológép végez. Ezt 
az üzemmódot akkor célszerű használni, ha uj prog-
ramot próbálunk ki, programot ellenőrzünk, vagy 
egy programban hibát keresünk. 
Ebben az üzemmódban a számolási idő hosszu lesz, 
hin3en minden lépés megjelenik a nyomtatón. 
Éppen emiatt ezt az üzemmódot csak az előbb felso-
rolt esetekben használjuk. Célszerű a számolás 
megkezdése előtt e nyomógombot a megfelelő állásba 
állitani. 
8 
c . / ADV T - nyomócomb. Ez a nyomógomb a nyomtatás 
formáját segiti szebbé tenni azáltal, hogy a pa-
pirt mozgatja. Ha e nyomógombot lenyomjuk, akkor 
addig az ideig, ameddig lenyomva tartjuk, a nyom-
tató a papirt viszi előre. 
Példák a nyomógombok használatára: 
1. Végezzük el a következő műveletet és a kijelzőben 
lévő számot minden esetben írassuk ki a nyorztatóra! 
5 + 2 = 7 


















2. Végezzük el a következő műveletet és a nyomtatót 
kapcsoljuk párhuzamos üzemmódba! 
3. 618 
A TRACE nyomógombot alsó állásba állitjuk. 
Kijelző 	Nyomtató  
CLR 0 CLR 
3 	3 
a 3. 3. 	x 
6 	6 




gépen. lenyomjuk a  
Az  ; A;;e *  ( nyomógomb 
LPRINT nyomógomb funkc? 3ját megkapjuk, ha a szá_moló- 
fűn cióját megkapjuk, ha  a  
Prt  i billentyüket. 
az esetben egy üres sort jelent. 
akarunk, akkor a 2nd 
 
Ady billen- 
    
A nyomtatón lévő három nyomógomb közül kettő funkcióját 
a számológépről is el tudjuk inditani. 
gépen lenyomjuk a ( 2 nd 
továbbitása ebben 
Ha több üres sori 
Adv billentyüket. A papir 
tytisorozatot többször hajtjuk végre. 
Feladat:  
Az előző két példát ujra végezziik el, de a nyomtatási pa-
rancsokat most a számológép billentyűzetén keresztül ad-
juk. 
Megj gyzés : 
A TRACE nyomógombnak nincs megfelelője a számológépen, 
s funkcióját nem tudjuk a számológépről inditan3. 
4. A számológép kijelzője  
Ha a számológépbe adatot viszünk be, vagy egy eredményt 
akarunk kihozni, akkor ezek az adatok, illetve eredmények 
minden esetben megjelennek a számológép kijelzőjében. 
A kijelző alatt tehát egy fizikai, optikai berendezést ér-
tünk. A kijelzőben megjelenő adatokat azonban a számológép 
tárolja is addig az ideig, ameddig ezek az adatok a kijel-
zőben láthatók. A tároló neve kijelzőregiszter. Jegyezzük 
meg, hogy a kijelző és a kijelzőregiszter nem azonos fogal-
mak! A kijelzcna.ximum lo jegyű számot képes kijelezni, ki- 
- l o 
jelezve még a szám előjelét és ha van, a tizedespontot is. 
A kijelzőregiszterben viszont a számok 13  jeggyel vannak 
tárolva, tehát több a számjegyek száma. A kijelzőben te-
hát a szám kijelzőregiszterben tárolt 13 jegyéből csak 
lo jegy jelenik meg, lo jegy látható! 
A kijelzőben normál állapotban a következő alakban jelen-
nek meg a számok: 
- 253.4657310 
a szám nega- tizedespont 
tiv előjele 	/helye változó/ 
Mivel a kijelző maximum lo jegyü számot tud kijelezni, a 
több, mint lo jegyü számokat nem tudjuk a gépbe beadni és 
nem tudjuk az ilyen eredményeket kihozni. Az ilyen számok 
be-, illetve kivitelére más módszert fogunk alkalmazni, 
amelyet később ismertetünk. 
A számológép kijélzője információt nyujt még: 
- a számológép bekapcsolt állapotáról 
- a számológép számábrázolási tartományának tullépése, 
illetve el nem érése esetén 
- hiba fellépésekor 
Az utóbbi két eset valamelyikének bekövetkezését t kijel-




x2 2nd sin 
1 5 	1 5 
2nd 
 
log 1.176o91259  
5. Speciális nyomógombok:  
2 nd 
     
CLR • 
 
~ CE ~ 
       
a./ 2nd nyomógomb. Ha megnézzük a számoló gép nyomócomb- 
jait, akkor láthatjuk, hogy nemcsak a nyomógombokon_  
van felirat, hanem a nyomógombok fölött is.  
Ezen felsiratok azért vannak, mert a nyomógombok ket-
tős funkcióval rendelkeznek, s e feliratok jelentik-a 
második funkciót. Ha egy nyomógombot lenyomunk, akkor  
a nyomógombra irt funkció érvényes, ha a nyomógomb 
lenyomása előtt a 2nd nyomógombot is lenyomjuk,  
akkor a másodfunkció az érvényes. /Azaz az, amely a 
gomb fölé van irva./ A 
szerepet töl$ be. 
Egy példa a nyomógomb használatára: 
ha lenyomjuk az 	nyomógombot, akkor a kijelző- 
ben lévő szám négyzetét veszi a gép. Ha viszont a 
nyomógombsorozatot végezzük, akkor a 
másodfunkció az érvényes, azaz a gép a kijelzőben lé-




    




900. I  
------~ 
	
15 	15 	~ 
ln x 	2.7o8o5o2o1I  
Nyomógomb Ki j e lz ő  
3o 	3o 
o,5 
A szám természetes alapu I A szám tizes alapu loga- 
logaritmusát számitottuk 	ritmusát számitottuk ki.  i ki. 
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nyomógomb. Ez a nyomógomb egy funkciómegfordi- b./ INV 
     
tó szerepet tölt be. Ha az INV nyomógombot egy 
kiválasztott nyomógomb előtt nyomjuk le, akkor a ki-
választott funkció inverze, megforditottja lesz vég-
rehajtva. Természetesen ez csak akkor hatásos, ha a 
kiválasztott nyomógombnak van inverz.funkciója. 
Ha nincs, akkor az inverz nyomógomb lenyomása hatás-
talan. Amely nyomógomboknak van inverz funkciója, a-
zokat az illető nyomógombnál tárgyaljuk. 
Példa a nyomógomb alkalmazására: 
1. Hány fokos az a szög, amelynek sinusa o.5, azaz 
sin x = o.5 	] x = ?° 
NyomóRomb 	Ki je lz ő 






     
A kérdéses szög 3o °-os. 








   











      
        
sin Az 
  




         
           
ugyanazt a hatást váltja ki, azaz szabad az INv nyomógom- 
bot akár a [ 2nd nyomógomb előtt, akár a 2nd 	nyomó- 
gomb után lenyomni. 





24 	 24 
L- 	 24. 
13 1 3 
CE 0 
13. 
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c./ CE nyomógomb. Ez a nyomógomb szolgál téves ada- 
tok bevitele esetén ezen adatok törlésére. 
A 
lyeket a számjegygombokkal, .a _ 	ti,cdespontgomb- 
bal és a I +/- ]e 1(5 je coerc gombbal hajtunk végre. 
A törlés csak akkor hajtódik végre ; r? a bevitt szá-
mo :al még nem végzett semmilyen feladatot a számo-
lógép. A f Ci-1 nyomógomb használata nem befolyásol-
ja a befejezetlen műveleteket. A kijelző villogása 
is megszüntethető,a I  CE  jnyomógomb lenyomásával. 
Példa a nyomógomb használatára: 
1. Végezzük el a következő müveletet: 
CE nyomógomb törli azokat a beviteleket, ame- 
Magyarázat  
Téves adatot adtunk 
meg, 11-et kellett 
volna. Itt javitunk, 
11 1'. 	 a CE törli a hi- 
bás 13 értéket. 
Folytatjuk a számo-





d . / CLR 
az 1 	= 	1 gombot, elvégeztük I CE i •haszná- a müveletet! A 
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2. Végezzük el a következő müveletet: 
48 + 17 = 65 




19 	Téves adatot ad- 
tunk meg, 17 a 
67. 
helyes. Megpróbál- 
67. 	most j javítani 
a hibát! Most már 
nem lehet, hiszen lenyomtuk 
lata ekkor már eredménytelen! 
nyomógomb, A nyomógomb törli a kijelzőregisz- 
ter tartalmát, a folyamatb an lévő számításokat és a ki-
jelző villogását. 
Példa a nyomógomb használatára: 
Végezzük el a következő müveletet: 





- 15, - 





Az eddig végzett számi-
tásainkat töröltük, 
adataink elvesztek. 
Előlről kell kezdeni a szárvitást, 
ha eredményt akarunk. 
41 
0 
6. Adatbeviteli-nyomógombok   
0- 9 , 	, 	+/- 	‚I 2 nd I 
a./ 0 -9 nyomógombok. Ezek a nyomógombok szolgálnak a 
. számjegyek beadására. 
b /I 	1 nyomógomb. E nyomógomb segítségével tudjuk a 
számok beadása során a tizedespont helyét kijelölni. 
Ha a 	nyomógombot lenyomjuk, akkor a kijelzőben 
megjelenik a tizedespont, s utána adhatjuk be a szám 
törtrészét. A számológép csak az első tizedespontot 
fogadja el, a többiről nem vesz tudomást. 
c./ +/- nyomógomb. Ez a nyomógomb szolgál a kijelző- 
be beirt szám előjelének az ellenkezőre változtatásá-
ra. A pozitiv számoknak nem kell előjelet adni. 
A +/- nyomógombot akár a beadni kivárt szám előtt, 
akár a szám beadása után is alkalmazhatjuk. 
8 485 











L 2 nd I 
i J 
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Ha kétszer nyomjuk le egymásután a 
akkor az előjel ujra megváltozik. 
+/- gombot, 
  
d./ 2 nd 	I 	nyomógomb. Ha e nyomógombokat lenyom- 
juk, akkor a kijelzőben megjelenik ai► szám első lo 
jegye /3.141592654/. A kijelzőregiszterben viszont 
a 1r szám első 13 jegye van tárolva /3.14159265359o/, 
és a szárvitásokban is a 13 jegyes alakja vesz részt. 
CE A i számot a kijelzőből a 
Törölhető viszont a 
nyomógomb nem törli. 
nyomógombbal. CLI Z 
Példa a nyomógombok használatára: 
Számitsuk ki a következő kifejezés értékét: 
8,485 + (-3,25  - 	= 2,093407346 
Magyarázat  
Az esetlen; folyó 
szárvitások törlése 
1► értéke lo jeggyel 
A számitás eredménye. 
1 1 1 1 1 1 1 1 0 •0 
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EE 
   




    
     
a. /L EE 
 
nyom-ógomb, Ha a számológépbe headri kivárt  
szc.mok több jegyből fl11 nak, ullnl lO ; vagy az érté-
kes jegyek száma több, mint lo, akkor az előzöekben  
ismertetett módon nem tudjuk a számokat beadni.  
Ha a számitás eredménye szintén nagyobb egy lo je-
gyű számnál, vagy az első értékes jegy a lo. szám-
jegy után következik, akkor az ilyen számitási e-
redmények nem tudnak megjelenni a kijelzőben. Ebben  
az esetben a számokat a középiskolában tanult un.  
normál alakhoz hasonlóan, lo hatványai segítségével  
adjuk be, illetve jelenitjük meg a kijelzőben.  
Ekkor a szám alakja a következő kell, hogy legyen:  
+/-I a • lo®b . •~ pl: (- 215.486 • lo alJ ) 
Ebben az esetben "a" értéke maximum 8 jegyü lehet,  
a kitevő /b/ pedig kétjegyü. Ha lenyomjuk az  
nyomógombot, akkor a számológép átvált ilyen alak-
ra, s a jobboldalon a kijelzőben megjelenik a ki-
tevő számára fenntartott két hely,  
  
max. 8 jegy a 	kitevő 
szám beadasára kitevő 
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A számok ilyen alakban való beadási sorrendje a kö-
vetkező: 
- beadjuk a számot 
- ha van, a szám negativ előjelét 
- benyomjuk az EE nyomógombot, ekkor a számoló- 
gép átvált a kivárt alakra, s a kijelző jobbolda-
lán megjelenik a 00 
- beadjuk a kitevőt 
- ha van, a kitevő negativ előjelét. 
A fent felirt számot tehát a következőképpen adhatjuk 
be: 
Ki ielző  
0 
215.486  
- 215.486  +/- 
~ 
- 215.486 00 FE  
13 - 215.486 13 
+/- 
- 215.486 -13 
Ha a számolás során a számitási eredmények ~ ullépi , 
vagy nem érik el a normál kijelezhető tartományt, 
akkor a számológép automatikusan átvált az előző a-
lakra, és a számokat normál alakbab jelzi ki.  
CLR 
2 000 000 
T' i 
3 000 000 
0 
2 000 000 
2 000 000. 
3 000 000 
N 
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Ha a következő műveletet végezzük el: 
2 000 000 . 3 000 000 = 6 coo 000 000 coo, akkor 
ozámokat beadhatjuk a számológép normál kijelző --
állapotában, de az eredményt a kijelző már a szám 
normál alakjában adjs. 
Nvomósonll  Kijelző  
 
6 . 12, azaz az ered-
mény 6 t 1012 1eaz. 
Természetesen egy számot akkor is megadhatunk normál 
alakban, ha még belefér a kijelezhető tartományba. 
b./ INV 
 
EE nyomógombok. E nyomógombok segitségével 
    
megszüntethetjük a számok normál alakban történő ki-
jelzését. A nyomógombok lenyomása után a kijelző visz-
szaáll a normális kijelzőformára. 
Ha a szárvitás eredménye a normális kijelzőforma ese- 
tén nem jelezhető ki, akkor az EE nyomó- 
   
gombok hatástalanok, a számológép továbbra is a nor-
mál alakban jelzi ki a számokat mindaddig, amii; alak-
juk a kijelző normális formájában nem jelezhető ki. 
• • 	x ~ I 
~ ~`~ z g w .:t   
 
17.(71:74777.1 k,0 w  El 
  




   
Az kijelzőforma megszűntethető a  CLR nyomó- 
    
gomb lenyomásával, vagy a számológép kikapcsolásával, 
de ezekben az esetekben a már elvégzett számitáso k és 
a beadott számok is törlődnek.  
8. Algebrai alapműveletek nyomógombjai:  
a./ Az egyszerű számtani /aritmetikai/ feladatokat  a fenti 
öt nyomógomb segitségével oldjuk meg. A megoldandó:fe-
ladatot ugy adjuk be, ahogy azt leírtuk, vagyis a ina-
tematikai irásmód szerint. Ha a feladatsor végén le- 
nyomjuk az 	 nyomógombot, akkor lezárulnak a befe- 
jezetlen múveletel•.. A  
 
gomb lenyomásával megkap- 
juk a feladat végeredményeit.  
b./  Ha a gombot lenyomjuk, akkor e gomb ugyanolyan 
CLR törlő hatást is kifejt, mint a  
sa, azaz törli is a számológépet. Az 
gomb lenyc:aá - 
gomb leiyo- 
mása az exponenciális alaku kijelzőformát nem  szünteti 
meg és nem állitja le a kijelző villogását.  
Példa a nyomógomb ha:rálatára :  
Végezze el a következő aritmetikai kifejezés kiszámitá -• 
gát•  
23 -. y ,_; - 21.4 x 5.3 + 3.2 =?  
~ 
















- 48.12  
3.2 
- 44.92 
9. A számitások elvégzésének  sorrendje, a zárójelek:  
C 
A számológép a számitásokat ellk-e beprogramozott sorrend  
szerint végzi el, amellyel biztositható a kijelölt szá-
mitások helyes elvégzése. Éppen a számológép s tulajdon- 
sága miatt a feladatok beadását ugyanugy végezhetjük,  
mint ahogyan a feladatot matematikailag kijelöltük.  
A számológép a feladat megoldása során. válogatja a végre-
hajtandó matematikai műveleteket és a helyes sorrendben  
hajtja azokat végre. A végrehajtási sorrend a következő: 
- 22 - 	 i 
a./ matematikai függvények /ide tartoznak azok az egy-
változós függvények, amelyek végrehajtását  közvet-
lenül a kivánt billentyű lenyomásával kérhetjük/. 
Ilyenek a trigonometrikus, a logaritmus függvények 
és inverzeik, a négyzet, négyzetgybk, a reciprok 
függvény és az átszámitások a koordinátarendszerek 
között, 
b./ hatványok és gyökök /ide tartoznak azok a kétválto-
zós függvények, amelyek végrehajtását közvetlenül 
a kivánt billentyű lenyomásával kérhetjük /. Ilyenek 
az yx és-V- függvények; 
:./ szorzások és osztások; 
d./ összeadások és kivonások; 
e,/ egyenlőség-billentyü használata. 
A kül`inbözö feladatok megoldása során gyakran előfordul, 
hogy Ezigoruan elő akarunk irni valamely műveletsorrendet 
bizonyos mennyiségek között. Ilyen feladatok megoldásához 
használjuk a zárójeleket, amelyek segitségével meg tudjuk 
változtatni a kifejezés feldolgozási sorrrendjét. 
1a a szEmológép a feladat megoldása során egy zárójeles 
kifejezést talál, akkor először ezen kifejezést kiszámit-
ja, egyetlen értékre redukálva azt, majd ezt az értéket 
Használja a további számolások során. A számológép minden 
zárójelpáron belül az előzőekben ismertetett feldolgozási 
sorrend szerint dolgozik. Egy feladat megoldása során maxi-
mum 9 zárójelpár ; maximum 8 befejezetlen művelettel nyltha -- 
tó. 
49 
3 	+I 4  2 5 ~ 
4 4. 
2 2 . 
3 2 ) C 5. 	(2 + 3) kiszámitása 
f: 1 23. 	4(2 + 3)+3 kiszámitása  /a számláló/  ) 3 
C 
	
3 	(2 - 4)/ 3 - 6 kiszámi- tása 
-6.666666667 	/a nevező/ 
-3.45 	a tört értéke 
4 3 
6 
Ne feledkezzünk meg arról, hogy a zárójelpárokkal kijelölt  
szorzást a számológép csak akkor végzi el, ha erre a  
billentyü lenyomásával utasítottuk.  
Pl.: (3 + 4) (5 + 2) = 49 kifejezés kiszámitásának billen- 
x 
tyü sorrendje:  C 
Ezek után nézzünk egy feladatot a zárójelek használatára!  
Számitsa ki a következő kifejezés értékét:  
4 . (2 + 3) +3 
(2 - 4)/ 3 - 6 
Nyomógomb  Kijelző 	Maj yarázat  
CLR 
 
0 	Esetleg folyó számitá- 
sok törlése  
  
Ilyen jellegű feladatok kiszámitásánál először ki kell szá-
mitani a számlálót, majd a nevezőt, s végül a tört értékét.  
• ln x 
• • x 2 • YX • 
• 
INV yX • ln x 
log IIJV 2 	rid log 
1/x 
INV 2 nd 
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Ezt ugy érhetjük el, ha mind a számlálót, s mind á ne-
vezőt egy-egy zárójelpárba tesszük. Ezen zárójelek hasz-
nálatát láthatják a fenti példában is. 
lo. Algebrai függvények és nyomógomb;aik:  
a./ 1/x ri omógomb. E nyomógomb segitségével egy szám 
reciprokát tudjuk kiszámitani. A nyomógomb` közvetle-
nül a kijelzőben lévő számra hat, annak reciprokát 
adja meg. Ha az x szám a nulla, akkor az osztás nem vé-
gezhető el, a kijelzőben a 9.9999999 99 szám villog, 
jelezve a kért müvelet hibás voltát. 
b./ x2 nyomógomb. E nyomógomb segitségével egy szám 
négyzetét tudjuk kiszámitani. A nyomógomb közvetlenül 
a kijelzőben lévő számra hat, annak négyzetét adja meg. 
c.4-17i71 nyomógomb. E nyomógomb segitségével egy szám 
négyzetgyökét tudjuk kiszámitani. A nyomógomb közvet-
lenül a kijelzőben lévő számra hat, annak négyzetgyö-
két adja meg. Ha az x szám negativ, akkor a számológép 
a negativ x szám abszolutértékéből számolja ki a gyököt, 
és ez a gyök a kijelzőben villog, jelezve a kért müve -
let hibás voltát. 
d./ 	yX nyomógomb. E nyomógomb segitségével egy szá- 
mot /y/ adott hatványra emelhetünk /x/. A nyomógomb 
közvetlenül nem hat a kijelzőben lévő számra. A müve-
letvégzés sorozata a következő: 
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- a hatványalap /y/ beadása 
ONO 
x y billentyű lenyomása 
- a kitevő /x/ beadása 
- az 
 
billentyű, vagy egy másik müvelet billentyü- 
jének lenyomása. 
Ha a hatványalap negativ, akkor a számológép ezen alap 
abszolut értékét véve kiszámitja a kért hatványt, de az 
eredmény a kijelzöben villog. 
e./ INV 
 
x y billentyűsorrend. E billentyűsorrend 
    
segitségével az yx függvény inverzét, azaz az \y , vagy 
1 
másképp az yx függvényt tudjuk meghatározni. 
A nyomógomb sorozat közvetlenül nem hat a kijelzőben 
lévő számra. A műveletvégzés sorrendje a következő: 




- az x y billentyűk lenyomása 
   
- a gyökkitevő /x/ beadása 
- az 
 
billentyü, vagy egy másik müvelet billentyü- 
jének lenyomása. Ha a gyök alatti szám negativ, ak-
kor a számológép ezen szám abszolut értékét véve ki-
számitja a kért gyököt, de az eredmény a kijelzőben. 
villog. Ugyancsak villog a kijelző, ha az y < 0 és 
x = 0, vagy az y = 0 és x< 0 esetek egyike áll fenn. 
f./ 	ln x 	nyomógomb. E nyomógomb segitségével egy szám 
természetes alapu /e/ logaritmusát tudjuk meghatározni. 
A nyomógomb közvetlenül hat a kijelzőregiszter tartal- 
mára. Ha a szám, amelynek a logaritmusát keressiik, ne- 
gativ, akkor a szám abszolut értékének számitja ki a 
i. / 	INV 2 nd 
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logaritmusát, de ez az érték a kijelzőben villog. Ha 
az x szám nulla, akkor a kijelzőben a -9.9999999 99 
érték villog. 
g •/ INV 
 
ln x billentyűsorrend. E billentyűsorrend 
    
segitségével tudjuk könnyen kiszámitani az e x értékét. 
A billentyűsorrend közvetlenül hat a kijelzőregiszter 
tartalmára. A szárvitáshoz felhasználható x értéknek 
a -227.5559242 	x 4 23o.2585o92 tartományba kell es- 
nie. Ennél kisebb x érték esetén a kijelzőben a -1.-99 
érték villog. Ha x értéke nagyobb a megengedettnél, 
akkor a kijelzöben a 9.9999999 99 érték villog. 
   
log 1 
 
h./ 2 nd 
 
billentyűsorrend. E nyomógomb-sorrend 
    
segitségével e€.y szám lo-es alapu logaritmusát tudjuk 
meghatározni. A nyomógomb-sorrend közvetlenül hat a 
kijelzőregiszter tartalmára. Ha a szám, amelynek a lo-
garitmusát kerees;.ik, negativ, akkor a számológép e 
szám abszólut értekének számitja ki a logaritmusát, de 
ez az érték a kijelzőben villog. Ha az x szám nulla, 
akkor a kijelzőben a -9.9999999 99 érték villog. 
log i billentyüsorrend. E billentyü-
sorrend segitségével tudjuk legkönnyebben kiszámitani 
lox értékét. A billentyüsorrend közvetlenül hat a ki-
jelzőregiszter tartalmára. A számitAshoz felhasználha-
tó x értékének a -99 tS x 	99.9999999 tartományba kell 
esnie. Ennél kisebb x érték esetén a kijelzőben az 
1.-99 érték, ha x értékenagyobb a megengedettnél, ak- 






2.19  x2 
1/x 
Bille :ltyi.t   
~ 	- 
61~ Y 3, ,  
INT  
7 
 ~-~------- ~ ~ 
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A fenti funkciók használatára nézziink néhány példát!  
1. 3zámitaa ki a következő kifejezés értékét:  
l 1/4,25 + 6,128 -  
Billentyű  
CLR 
4 + (2,19)  2 1 1/2 








2. Számitsa ki a következő kifejezés értékét:  
4;1 9-18  
Kijelző 
.0000000aol  
.r, 097517173  
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3. Számitsa ki a következő kifejezés értékét:  
0,5 log(5 + In 3,2) . e (2+lo 	)  
Billentyű 	Kijelző 




. 	5 o 
2 nd  f log 
2 
INV in x 








      




      
      
      
      
      
      
      
11. Szögmérési módok, átszámítások 









   
2 nd • 
   
• 
      
         
INV .  I  2nd D.Ms 
~ 
a./ Szög mérése fokban. Ebben az esetben a számitások so-
rán a szöget fokban kell megadni és a kapott eredmé-
nyek is fokban értendők. A számológépet erre az üzem- 
módra a I  2 nd 	Deg billentytisorrendde l tudjuk uta- 
sitani. A számológép alapállapotban /bekapcsoláskor/  
a fok-egységre áll be, ha erről másképp nem intézked-
tünk.  
- 28 -  
b./ Szög mérése radiónban. Ebben az esetben a számitá-
sok során a szöget radi6nban kell megadni és a ka-
pott eredmények is radianban értendők. A számoló- 
gépet erre az üzemmódra a 2 nd 
 
Rad billentyü- 
    
sorrenddel tudjuk utasitani. 
Me j eg z é-.  el  
Ha a számológépet egyszer már beállitottuk egy szögméré-
si módra, akkor ez a mód mindaddig megmarad, arcig  egy má-
sik módot nem választunk, vagy a számológépet ki nem kap- 
csoljuk. A CE 	=e  f  CLR 	billentyük használata a 
8z?-'7 • 
mód kiválasztásában semmiféle változást nem idéz elő.  
c./ Ha a szöget fokban adjuk meg, akkor a beadást két-
féleképpen végezhetjük: a szöget vagy tizedfokok-
ban /tizedeltört/ vagy fok-perc-másodperc alakban  
adjuk meg. A számológép a trigonometrikus függvények  
esetében csak a tizedfokos alakban adott szögekkel  
tud dolgozni, éppen e tulajdonság miatt szükség van  
ara, hogy a nem ilyen alakban megaüott szögeket  
is át tudjuk alakitani ilyen alakra és forditva is.  
E célra szolgál a 2nd 
 
D.Ms  billentyüsorrend.  
    
Segitségével egy fok-perc-másodperc alakban mega-
dott szög átezdmitódik a tizedfoku megfelelőjére.  
Ha a fordított eljárást akarjuk végrehajtani, akkor  
8Z 82 ;2nd ~ billentyűsorrenddel vé- 
gezhető el. Ennek hatására egy tizedfokban adott  
szöget a neki megfelelő fok-perc-másodperc alakra  
tudunk átalakitani.  
TNV 2 nd D.Ms 
2 nd D.Msf 
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d./ Ha a szöget tizedfokos alakban akarjuk megadni, 
akkor a formátum a következő: 
egész fok 	tizedestört fok 
Megjegyzés: egész fok pozició korlátozott. 
Az egész és tizedfok közé ki kell tenni a tizedes-
pontot. 
Ha a szöget fok-perc.•másodperc alakban akarjuk meg - 
adni, akkor a formátum a következő: másod erc ( ), 
egész fok 	perc ( 	másodperc 
tizedespont tőrtréezei A tizedespontot, amely a szög fokait választja el 
a percektől, ki kell tenni. Ebben a beadási formá- 
tumban a percek és másodpercek részére mindig 2 je-
gyet kell megadni, mert a számológép mindig 2 jegy-
re figyel a fok törtrészének beadásakor. /A szög 
megadásánál a kijelző korláta miatt maximum lo szám-
jegyet alkalmazhatunk./ 
át 
Megjegyzés: A szöszámitásnál használt 
illetve az 
dek segitségével elvégezhetjük az óra-perc-másodperc 




e./ A gyakorlatban sokszor előfordul az az eset, hogy  
egy szöget egyik szögegységből a másik szögegység-
be kell átszámitani. Erre az esetre nem áll rendel-
kezésünkre billentyű, igy az átszámitást magunknak  
kell végrehajtani. Ezt könnyiti meg az alábbi táb-
lázat:  
-$A:  
-BÓI, : FOK RADIÁN 








Ezek a mtiveletek a számológép mindegyik szögmódbeálli-
tásánál elvégezhetők. Figyelni kell arra, hogy az igy  
kapott szög a további számitásokhoz megfelelő alaku  
legyen. 
Ío iti billantythasználatokra nézzfin'. ?77-47v n41 - 
d át  
1. Számitsa át a következő fok-perc-másodperc alaik-
ban megadott szögeket tizedfokokra! 
28° 14' 3 6'' = 
o 	
~ I 	~ >> 17-- 
49.124 
54.3452 . 
Billentem 	 Kijelző  






i 	2 rid 	0 D AMR '  





















Beadás 	Billentyü 	Kijelző 
28;1436 	I  2 hu  
, 	 . I 	V . nrla ~ 
23.2433 3333 /28,2433° / 
69.03472272 /69,o347 °/ 69.0205 L J2nd  
2. Számitsa át a következő tizedfokban megadott szögeket  
fok-perc-másodperc alakra!  
49,124° _ 
54,3452 ° 
3. Számolja a 64 ° 12' nagyságu szöget radiánba!  
Beadás  Billentyii  Kijelző  
1.12050138 	/radián/ 
4. Számolja át ' a 2,415 raí: mán nagyságu szöget fok-perc-








138.22o95o7 /138°22909',/  
2 ndl sin , 2nd , cos 
INV 2 nd cos INV 2 nd sin 
tan. j, 2 nd 
- 32 - 





•sin billentyűsorrend. Segitségével egy adott 
    
szög sinuszát tudjuk előjelhelyesen meghatározni. A 




cos billentyűsorrend. Segitségével egy adott 
szög cosinuszát tudjuk előjelhelyesen maghatározni. 




tan billentyüsorrend. Segitségével egy adott 
    
szög tangensét tudjuk előjelhelyesen meghatározni.  A 
billentyűsorrend közvetlenül hat a kijelzőregiszter 
tartalmára. Ha a kiazámitandó szög ± 9o ° vagy ± "/2 
radián, akkor a kijelzőben a 9.›999999 99 érték villog. 
Villog a kijelző akkor is, ha az előbb felirt szögek 
egész számu többszöröseinek akaxiik a tangensét ktezá-
mitani. Mivel a függvény hatványba fejtéssel van 
kiszámitva, ezért előfordulhat, hog,' nagyon kicsi vagy 
• nagyon nagy többszögösök esetén a sámológép számol 
tg értéket és nem jelez hibát. Ekkor természetesen hi-
bás a jelzett érték. 
.2nd i INV L f./ Lt J  
-33- 
Pl. tg (15o • 90 ° ) = - o.000000000l, ami nyilvánvalóan  
hibás, bár hibajelet nem kapunk.  
tg (59 • 9o ° ) - 1.59°5796 . lo lo , ami nyilvánvaló-
an hibás, báz. hibajeiez new kapunk.  
U .: E INl2 ndlI sin  billentyűsorrend. Segitségével meg- 
határozhatjuk azt e 4z 	t, afae'ymek a sinusa ismert.  
Nem szabad elfeledkezni arról, hegy egy adott értékhez  
több szög is tartozhat. Ha az arc sin x számi.tása so-
rán x nem tesz eleget a -1 x 1 feltételnek, akkor 
a kijelzőben lévő x érték villog.  
e./ ~INV i 2 nd ' bi11.Anty;isorrend. Segitségével meg- 
határozhatjuk azt a szöget, amelynek a cosinusa , ismerrt .  
I,d . még d./  pant .  
bi llentytisorr-exad. Segitségéve1 m t--
határozhatjuk azt &. szöget, amelynek a tangense ismert. 
Nem szabad elfeledkezni arról, hogy egy adott értékhez 
több szög is tartozhat. 
A fenti felsorolásból hiányzó ctg x illetve  arc ctg x érté-
két könnyen meghatározhatjuk az alábbi billentyüsorrendek- 
kel: 	ctg x = j 2 nd I t an Fx  és 	arc ctg x = 
az egységkörnél /360 
~ 1 /x ~ 
1,' . 
J  INV	 r--- 2 1.:;1 	Iran  
függvényeket A trigonometrikus 
gyobb szögek esetén is értelmezi a számológép. 
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Ez a beadásban nem jelent semmiféle változást. Inverz-
függvények számitása során a legnagyobb szög, amit egy 
függvényből számolhatunk 1 180 ° . 
Nem szabad megfeledkezni arról, hogy a trigonometrikus 
funkciók használata előtt szögegységet kell választanunk 
a fok és a radián közül. Ha nem választunk, akkor a szá-
mológép automatikusan foknak értelmezi a beadott szöget. 
Ha a beadott szög fok-perc-másodperc alaku, akkor a 
trigonometrikus funkciók használata előtt át kell alaki- 
tani tizedesformára a már tárgyalt 	2 nd 	D.Ms 	bil- 
lentyűsorrend segitségével. 
A fenti billentyiihasználatokra nézzünk egy-egy példát! 
1./ S zámitsa ki a következő kijelölt müveletet: 
sin 46°23'46" 	+ cos 32 °5'lo" 	- tg 1213,8° - 
Beadás 	Billentyü 	Kijelző 
o 	/szögegység:fok/ 2 nd Deg 
46.2346 46.39611111 	/átalakitás tize- desformára/ 2nd D.Ms 
2 nd sin + .7241250526 
32.0510 32.08611111 	/átalakitás tize- desformára/ 2 nd D.iis 
2 nd cos 1.571375764 
1213.8 2 nd tan 2.614166122 	/kife jezés értéi_e/ 
a szá.mitást 2./ Számitsa ki a következő kijelölt miveletet, 
radiánban végezze! 
 





     
INV  
   
tan 
  
     
      
i!n 	1L7 
	IINV( 	2 nd 	si~  
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Beadás 	Billentyii  
2 nál Rad 










13. Három matematikai fü~vény és ayomK~taiib sik  
I 2 nd 
a./ 2 ndj 
segítségével egy szám abszolut értékét tudjuk meghatá-
rozni. A billentyüsorrend közvetlenül hat a kijelzőre-
giszterben lévő számra. 
 Ixi 	, , 2nd Int 
Ix! 	billentyűsorrend. 	! billentyűsorrend  
INV 2 nd Int~ 
b./ 2 nd 
 
Int billentyűsorrend. E billentyűsorrenddel  
    
egy szám egész részét tudjuk meghatározni. A billentyii-





int  billentyüsorrer.d. E billentyüsoro- 
     
rozat segitségével egy szám törtrészét tudjuk meghatá-
rozni. A billentyűsorozat közvetlenül hat a kijelzőre-
giszter tartalmára.  
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1. Határozza meg - 13,6 egész részének az abszolut ér- 
tékét!  
Beadás 	 Billentyű Kije lző 
13.6 -13.6 +/- 
2 nd Int -13. 
2 nd IX I 13. 




2 ndi Ixl 
Ki  Kijelző  
-13.6 
- o.6 	[7134 
o.6  i[-13,6 - [713.6131 
 
14. Tároló nyomó ,ombok  
~ STO ROL 2 nd  Exe 2nd CMs 
A gyakorbti számolások során gyakran előfordul, hogy bi-
zonyos adatokkal eg y feladatban többször kell dolgozni.  
Ekkor célszerfa ezeket az ismételten felhasználásra kerülő  
adatokat tárolni. Azokat a helyeket, ahol az adatokat tá-
roljuk, adatregiszternek nevezzük.  
Ho gy a tárolt adatokat meg tudjuk különböztetni egymás-
tól, az adatokat tároló adatregisztereket megcimezzük.  
A TI-59 tipusu számológép loo adatregiszterrel rendelkezik.  
- 37 - 
Az adatregiszterek megcimzése ugy történik, hogy min-
den adatregiszterhez hozzárendelünk egy kétjegyü egész 
számot oo -tól 99 -ig. A számológép bekapcsolásakor a 
loo adatregiszterből 6o áll rendelkezésünkre, amelye- 
ket oo-tö1 59 -ig terjedő kétjegyii számokkal tudunk meg-
cimezni. Kéquóbbisk során kerül ismertetésre az az el-
járás, amelynek segitségével mind a loo adatregisztert 
felhasználhatjuk feladataink megoldásához. 
A számológép bekapcsolásakor minden adatregiszter auto-
matikusan nullával töltődik fel. Ha egy adatregiszterbe 
egy számot tárolunk, akkor az mindaddig rendelkezésünk-
re áll, amig- a számológépet ki nem kapcsoljuk vagy az 
adatregisztereket egy speciális utasitással ki nem tö-
röljük. 
Ezek után nézzük meg, milyen segitséget nyujtanak a szá-
moláshoz az adatregiszterek. 
a./ STO xx-nyomógomb. E nyomógomb lehetőséget ad 
  
arra, hogy segitségével a kijelzőregiszter tartal-
mát az xx cimü adatregiszterben tároljuk. Itt 
xx az adatregiszter cinrét jelöli, amelynek érté-
ke oo-tól 99-ig terjed, figyelembe véve azt is, 
hogy hány adatregisztert jelöltünk ki. A tárolás 
során a kijelzőregiszter tartalma továbbra is 
megmarad. Tároláskor az xx cimü regiszterben ko-
rábban tárolt érték elveszik. 
- 3 8 MIND 
b./ RC L xx-nyomógomb. E nyomógomb segitségével az 
xx cimü adatregiszter tartalmát a kijelzőbe tud- 
juk hozni. Az xx cimü adatregiszter tartalma a nyomó-
gomb hatására nem szenved változást, továbbra is 
a rendelkezésünkre áll. 
c./ 2nd 
 
Exc xx-nyomógombsorozat. E nyomógombso- 
rozattal lehetőségünk van arra, hogy a kijelzőre -
giszter tartalmát és az xx cimii adatregiszter tar-
talmát kicseréljük. A nyomógombok hatására a kijelző -
regiszter tartalma az xx cimü adatregiszterben lesz 
tárolva, mig az xx cimti adatregiszter eddigi tartal-
ma megjelenik a kijelzőben. 
d./ 2 nd 
 
CMs -nyomógombsorozat. E nyom ógomsoro- 
    
zat hatására valamennyi adatregiszter tartalma tör-
lődik, ami azt jelenti, hogy mindegyik adatregisz-
terben o lesz. A billentyűk az egész adattárolótar-
tományt törlik egy-egy adatregiszter törlését nem 
lehet velük elvégezni. 
Me gjetcyzés:  
Bár a I CE 	és ( CLRlbillentyük segitségével tudunk tö- 
rölni, a tárolókra ez a két billentyii nem fejt ki hatást. 
A fenti billentyük használatára nézzünk egy-egy példát! 
1. Számítsa ki x 2- 3x + 5 kifejezés értékét, ha x = 
= 4,3125619! 
x2 kiszámitása 
x tárolása o6-ban  
x visszahivása o6-b ó l 
ly6 ti o 
















    
    
Kijelző 	lerázat  
	
o 	Adattároló tör- 
lése 
6.o713562 	x tárolása ol-ben 
6.o713562 	(x+2) tárolása ol-bal  
x a kijelzőben  




Ho gy a számitás elvégzése során x értékét csak egyszer  
kelljen bearin_i, ezért tároljuk x értékét például a o6-os  
adatregiszterben, majd a számolás e+oján a sztikséges he- 
lyeken hivjuk elő.  
Beadás 	Bi_llentyi 	Kijelző 	Magyarázat  
2. Sz ámitsuk, ki az 	(x+2) + 
ha x = 6,o713562!  
Beadás 	Billentyii 
6.o713562  
2 rid C&is 
o1 STO  
2 2nd Exc  ol 
x RCL ol 
RCL ol 
x (x+2) 	kifejezés értékét,  
4o 







   
INV 
 






            
~ 	Prdi 
 
            
A számológép fel'pitése lehetőséget ad arra is, hogy  
a tárolt számokkal a négy aritmetikai alapmüveletet  
elvégezzük anélkül, hogy hatást gyakorolnánk a többi,  
folyamatban lévő számitásra. Igy lehetőségünk van arra,  
hogy a kijelzőregiszterben lévő értékkel és egy adat-
regiszterben lévő értékkel összeadást, kivonást, szor- 
zást és osztást végezztink, s a müvelet eredményét az  
adott adatregiszterben ujra tároljuk.  
Ezek után nézzük meg az egyes alapmtiveleteket végrehaj-
tó billentyűket és azok pontos funkcióit.  
a./ SUM xx- nyomógomb. E nyomógomb lehetőséget ad arra,  
hogy a kijelzőregiszter tartalmát közvetlenül hozzáad-
juk az xx cimii adatregiszter tartalmához. Az összeadás  
anélkül megy végbe, hogy e művelet hatna a kijelzőrec;isz-
ter tartalmára. Az összeadás eredménye az xx cimü adat-
r,!giszterben lesz tárolva.  
: 1 . r '--
i  . 
L.  324 -1/, ~ sum I xx-nyomógombsorozat. Ezzel a billentyüsoro- 
i.a '; ta1 a kijelzőregiszter tartalmát ki tudjuk vonni az  
zx cirU adatregiszter tartalmából. A kivonás anélkül  
megy végbe, hogy e művelet hatna a kijelzőregiszter ar- 
talmára. A kivonás eredménye az xx cimü adatregiszter-
ben tr.".,rolódik.  
sitással, majd utána végeztetjük a szorzást a 
i Prd 	xx utasitással. 
d. / INV 2nd l Prd 
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C. / 2nd 
 
Prd xx-nyomógomsorozat. Ezzel a billentyüso- 
    
rozattal lehetőségünk van arra, hogy a kijelzőregisz-
i,er 	megszorozzak az XX 	ae, ~ ce ,  sz ter 
tartalmát. A szorzás elvégzése nem gyakorol hatást a 
kijelzőregiszter tartalmára. Az eredménv az xx  cimü 
adatregiszterben tárolódik. 
Figyelmeztetésl  
Mivel a gép bekapcsolásakor minden adatregiszter nul-
lával töltődik fel, ezért a szorzás előtt a felhasz-
nálandó adatregisztert fel kell tölteni egy nem-nul-
la számmal. Ezt legtöbbször ugy érjük el, hogy abban  
a regiszterben, amelyben a szorzást fogjuk elv^gcz- - 
:i, tároljuk a szorzat első tényezőjét a, STO l u ta- 
xx- nyomógombsorozat. Ha e billen- 
tyüsorrendet alkalmazzuk, akkor az xx cimü adatregisz- 
ter tartalmát el tudjuk osztani a kijelzőregiszter 
tartalmával, ha az nem nulla. Az osztás elvégzése nem 
gyekorol hatást a kijelzőregiszter tartalmára. Az 
osztás eredménye az xx cimii adatregiszterben tároló-
dik. 
A szorzás müveleténél tett figyelmeztetés az osztás 
elvégzésére is vonatkozik. 
Ha a billentyűzet aritmetikai funkcióit összehasonlitjuk 
a tárolóaritmetika funkcióival, akkor az a különbséfi jelent- 
kez ik, hogy az utóbbi esetben a müveletek eredményei nem 
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a kijelzőregiszterbe, hanem a kijelölt xx cimü adatre-
giszterbe kerülnek. 
A tárolóaritmetika használatának előnye még az, hogy 
al kalmazásával elkerülhetjük a hosszu tárolási és elő-
hivási müveleteket. 
A fenti billentyűhasználatokra nézzünk egy-egy példát! 
1 . azámitsa ki egy mértani sorozat első 4 tagját és 
az első 4 tag összegét, ha a l = 1,2 és q= 2! 
Beadás 	Billentvi,i Kijelző Magyarázat 
1. 2 o l 1.2 Tagok tárolása ol-ben STO 
o2 1.2 Tagok összege o2-ben SUM 
2 ol 2. a2 kiszámitása 2nd Prd 
ol 2.4 a2 visszahivása RCL 
o2 2.4 (a l+a 2 )kiszámitása SUM 
2 ol 2. a3 kiszámitása 2nd Prd 
ol 4.8 a3 visszahivása RCL 
o2 4.8 (al+a2+a3')kiszámitása SUM 
2 ol 2. a4 kiszámitása 2nd Prd 
o l 9.6 a 4 visszahivása ROL 
o2 9.6 (a 1+a2+a 3+a4 ) kiszámitása SUM 




3 a ~ 
o2 SUM 
03 STO 
Kijelző 	Magyarázat  
3.41563 A tárolása ol-ben  
39.84854405 	A3 kiszámitása  
39.84854405 A3 összegzése o2-ben 




2 2 	8•B2 kiszámitása 
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2. Számitsa ki az A3- + 3 AB + 2B2 kifejezés értékét, ha 
A e 3,41563 és B = -2,45691  
3AB kiszámitása és összegzése o2-ben  If 
02 	26.74567523 	o2 és a kijelző  tartalmának kicse-rélése  
A előhivása 
B előhivása 
16. Fix tizedespont beállitó nyomógomb  
2nd  Fix  ~ 	INV 2nd Fix 
A gyakorlati számitásokban sokszor előfordul, hogy a  
számitásokat meghatározott ezámu tizedes jegyre akarjuk  
e lvégezni. Ekkor, hogy a felesleges tizedesjegyekkel ne  
kelljen törődnünk és ne kelljen figyelnünk a kerekitésre,  
a számológép egy funkciója segitségével megszabadulunk  
e zen feladatoktól.  
t+ 
1 
2nd  Fix  x nyomógombsorozat. E gombsorozat 
segitségével lehetőségünk van arra, hogy a kijel-
zőben a tizedesjegyek számét az általunk kivánt 
számura álliteuk be. X jelenti a kért tizedesje-
gyek számát, ahol értéke o-tól 8-ig terjedhet. 
A számológép e billentyűsorozat használata esetén 
minden eredményt erre az x tizedesjegyre kerekit, 
de csak a kijelzőben . A kijelzőregiszterben a 
szám továbbra is 13 jegyes pontossággal marad meg. 
E tulajdonságból következik az, hogy a számbeadást 
továbbra is annyi jeggyel adjuk be, amennyivel akar-
juk. 
b./ INV 	2nd 	Fix 	billentyűsorrend. E billen- 
tyűsorrend segitségével feloldjuk a fix tizedes-
pont kijelölését. A fix tizedespont kijelölését 
feloldhatjuk még a 2nd Fix 9 billentyüsorrend- 
   
del, vagy a számológép kikapcsolásával is. 
A most ismertetett billentyük használatára nézzünk egy pél- 
dá±! 
1. Számitsa ki 8/9 értékét a maximális tizedesjegy-szám-
mal, majd 6, 3, 2, o tizedesjegyszámmal, e ezután 
szüntesse meg a tizedespont fix kijelölését! 
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6 	o.888889 2nd Fix 
3 	o.889 2nd Fix 



















1. A számológép programozásáról általában  
Programon elemi lépések olyan sorozatát értjük, amelyek  
segitségével egy feladatot meg tudunk oldani.  
Ezeket az elemi lépéseket elvégezhetjük manuálisan is a 
billentyüzeten keresztül, de lehetőségünk van arra is,  
hogy ezen elemi lépéseket a számológép automatikusan  
hajtsa végre. Hogy a számológép automatikusan tudja vég-
rehajtani az elemi lépések sorozatát, ahhoz az szükséges,  
hogy ezt a sorozatot"megtanulja" /belső programtárolás /, 
számára értőhető formában közöljük. Más szóval ezt  ugy 
mondjuk, hogy a gépet programozzuk, s a számára érthetö  
forma a saját programnyelve.  
A TI 59 pro&ramnyelve egy speciális, zsebszámológépekre  
kifejlesztett, egyedi programnyelv, amely szerkezetét te-
kintve közel áll a map;asszintü programnyelvekhez. A gép 
saját nyelvére lefordított programot a számológép tároló-
jában tárolni tudjuk, s a programot ujbóli felhasználás  
esetén már csak aktivizálni kell. 
A gép programozásának ismertetése során a számitógépel;-
ről elhangzottakat ismertnek tételezzük fel.  
2. A számológép tárolója  
A TI -59 tipusu számológép 12o tárolót, vagy más szóval  
regisztert tartalmaz. A regiszterek szolgálnak - a feladat  
programjának és adatainak a tárolására. Azt, hogy egy re-
giszter adatot, vagy programrészt tárol-e, a fel",aszr.áló  
dönti el.  
II. fejezet  
t   számoló~1ép pro~ramozása  
. 	 ..  ~.... _. ti r 
 
   
1 ~~. 
• 
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Egy regiszter; vagy egy adatot, vagy nyolc elemi program -
lépáet, azaz nyolc programutasitást tud tárolni. 
A 12o regiszter közül 2o csak programutasitást, a többi 
loo adatot is és programutasitást is tud tárolni. Igy a 
számológép maximális tárolóképesséze vagy loo adat, vagy  
/120 x 8aj 96o p_r_ogramlépés.. 
Természetesen egyidejüleg programot is és adatokat is tá-
rolhatunk, de a megadott határok nem léphetők tul. 
Ha adatokat akarunk tárolni a regiszterekben, akkor nyil-
ván meg kell tudni különböztetni a regisztereket egymástól. 
Ezt ugy érjük el, hogy minden regiszterhez rendelünk egy 
kétjegyü számot oo-99-tg, és ezt a kétjegyü számot a re-
giszter sorszámának vagy ciniének nevezzük. 
Tudjuk, hogy a program elemi programlépések sorozatából, 
utasitásokból áll, ahol minden utasitásnak a számológép 
egy billentyű-kombinációja felel meg. A program végrehaj-
tása során a gép valamilyen szempont szerint hajtja végre 
ezeket az utasitásokat. Hogy a végrehajtást egyértelmüen 
tudjuk előirni, minden elemi programlépésnek, más szóval 
utasitásnak van egy sorszáma, másképp mondva cime. Ez a 
sorszám, vagy cini ezen kivül még arra is alkalmas, hogy 
megmutassa, a tároló melyik helyén helyezkedik el a kérdé-
ses programlépés. A programlépések vagy utasitások sorszá-
ma /cinre/ 000-959-ig terjed. Ez logikusan következik a 
pont elején leirtakból. 
Még egy fogalmat be kell vezetni, a lépésszámláló fogal-
mát /1d. utaettásszámláló regiszter/. 
- 	4 8 
Ez arra szolgál, hogy mindig meg tudjuk mondani, r._elyik 
sorszámon /cinien/ milyen programutasitás helyezkedik el, 
illetve hogy az adott pillanatban vé-rehaitás alatt álló 
programutasitás sorszáma /cime/ mennyi. 
A lépésszámláló mindig annak a programutasitásnai: a sor-
számát /cimét/ tartalmazza, amelynek végrehajtásán a szá-
mológép éppen dolgozik. Ezt másképp ugy is mondhatjuk, 
hogy mindig az a programutasitás kerül végrehajtásra, a-
melynek sorszáma /cime/ megegyezik a lépésszámláló pilla-
natnyi tartalmával. 
A számológép tárolójába program háromféleképpen kerülhet 
be: 
- manuálisan, a billentyüzeten keresztül 
- mágneskártyáról, a kártya leolvasásával 
- solid-state-software /sziláu]test szoftvermodul/ cso-
magból a tárolóba történő átvitellel. 
;. A tároló programtárolóként való felhasználása  
Ha egy programot a számológéppel automatikusan akarunk 
végrehajtatni, akkor először ezt a programot be kell vinni 
a gépbe, majd a bevitt programot a gépnek meg kell őrizni. 
Ebben az esetben a tárolót vagy annak egy részét program-
tárolásra akarjuk felhasználni, s ezt "közölni" kell a 
géppel. Erre az esetre a gépet egy különleges üzemmódba, 
az ugynevezett Learn-módba kell állitani. A gép erre az 
üzemmódra áll át, ha megnyomjuk az bille:_tyüt . 
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Ezt az üzemmódot a speciális kijelzőformáról lehet felis-
merni, amely a következő: 
000 00 
A kijelzőben lb+ható háromjegyű szám az éppen aktuális 
programutasitás cime, azaz a lépósszániláló pillanatnyi 
tartalma 
 t
10 , 0 - 959/. 
A kijelző jobboldali részén látható kétjegyű szám az ép-
pen aktuális programutasitásnak megfelelő billentyű-kom-
bináció utasitáskódoa. Az utasitáskódok és a billentyű-
kombináció megfeleltetése a következőképpen történik: 
/1d. a gép tastaturáj'it / 
- a kétjegyű szám tizeee annak a sornak a száma, amely-
ben a billentyű elhelyezkedik /1-9/ 
- a kétjegyűi szám egyese annak az osz1bpnak a száma, a-
melyben a billentyű elhelyezkedik /1-5/; és öttel több 
annál, ha a billentyű másodfunkcióját alkalmazzuk /6, 
7, 8, 9, o/ 
- abbanfaz esetben, ha a billentyü másodfunkcióját alkal-
mazzuk és a billentyű az ötödik oszlopban foglal helyet 
a kód /15+5=1o, 25+5=2o, 35+5=3o, 	 , 95+5=90/ 
lesz, azaz a sorszámot nem változtatjuk meg, az oszlop-
szám pedig 0 lesz 
- számjegy-billentyűk kádszámának tizes jegye 0, egyes 
jegye pedig a szóbanforgó billentyűn lévő számjegy 
 1 —.o1, 2--►o2, 	 9 --.o9/ 
Az utasitáskódok és a billentyű-kombinációk megfeleltetésé-
nek azonositását segiti a következő táblázat. 












































Billent tizet és billentyűkódok azonoeitéeát eeRitó táblézet  
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If fig 87' 
Bill. 
utasitéet *ináig annak a billen)enek a kőd jóval vonjuk beeze,  
dik utasitásként. 
Figyelem!  
A 2nd billentyű, mint funkcióváltó billentyü nem fo g- 
ból ugy kell tekinteni, mintha a 
sem volna. ?Iásképp ezt ugy mondhatjuk, hogy a 
lentyü nem jelent utasitást a gép számára. 
2nd billentyü ott 
2nd 
LRIT • SST I , 
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amellyel együtt alkalmazzuk. 
Pl. ha a kijelzöben a o65 43 számötös láthat', akkor ez 
azt jelenti, hogy a lépésszámláló pillanatnyi tartalma 
65 és ezen programtárolóhelyen a 43-as utasitáskódnak 
megfelelő 	RCL 	billentyűi-utasitás tárolódik. 
Pl. ha a kijelzőben a 118 5o számötös látható, akkor e7 
azt jelenti, hogy a lépésszámláló pillanatnyi tartalma 
118 és ezen programtárolóhelyen az 5o-es utasitáskódnak 
megfelelő 2nd 
 
ixi billentyű-kombináció tároló- 
    
lal el külön programtárolóhel_yet, hanem csak az utána kö-
vetkező billentyű másodfunkciójára utal. Igy az ilyen bil-
lentyükombinációkat programtárolóhelyfoglalás szempontjá- 
bil- 





   
BST • • 
 
De l billentyük kivételé- 
        
vel minden billentyűlenyomás bekerül programutasitásként a 
lépésszámláló által éppen kijelzett programtárolóhelyre, 
ezzel az ezen a sorszámon /cimen/ lévő korábbi programutasitás 
automatikusan feltiliródik. Az ujonnan bekerült billentyüu-
tasitás kétjegyű kódját nem láthatjuk, mert az utasitás be-
titése után a lépésszámláló tartalma eggyel automatikusan meg- 
nő és a következő programtárolóhelyre mutat. 
1 
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Ha a számológép "tanitását" /program bevitelét/ befejeztük, 
azaz a programot bebillentyűztük a programtárolóba, akkor 
az LRN billentyü ujboli megnyomásával megszüntetjük a 
Learn-üzemmódot, és a számológép normál / számolási-Run/ 
üzemmódra áll vissza. Visszaállitás után a kijelzőben ugyan-
az az érték jelenik meg, mint a Learn-üzemmód előtt volt, 
és a számológép belső regisztereiben sem történt változás. 
4. A tároló felosztása adat és programtárolóra  
Tudjuk az előzőekből, hogy a számológép regiszterei egyaránt  
tárolhatnak programutasitásokat és adatokat is. Azt, hogy 
melyik regiszter mit tárol, a felhasználó dönti el.  
A számológép bekapcsolásakor a tárolóknak egy-automatikus  
felosztása történik meg: 6o regiszter áll rendelkezésre az 
adattárolásra /oo-59-ig terjedő cinen/ és 6o regiszter a prog-
ramlépések tárolására /6o . 8 = 48o programlépésig a 000- 
479 sorszámokon/. 
Ha a tárolónak ez az automatikus felosztása nem felel meg, 
a feladat megoldásához, akkor lehetőségünk van arra, hogy a 
tárolót saját igényeink szerint osszuk fel. A rendelkezésünk-
re álló loo cimezhető tárolót lo regiszterből álló csoportok-
ként van lehetőségünk adat, vagy programtárolásra kijelölni. 
Igy elérhetjük, hogy mind a loo cinezhető tároló adattáro-
lásra álljon rendelkezésünkre, de lehetővé válik az is, hogy 
mind a 12o tároló programtárolóként szerepeljen, s igy 96o 
programlépést tudjunk tárolni. 
2nd Op 
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A tárolótartomái iy felosztásának sematikus rajza látható  
, 	.. 	, az alábbi a~Jran:  
programtárolásra 	o00 , 	adattárolásra kijelölt  
kijelölt tároló- 	079 	regiszterek  
helyek 	> go 	-99 ==lo 
239 ----- -t:9 n =cJ 
319 ----- -7 ;1 n=8 
39y - -- - - - ,,(  
475 	 -59 	n=r- f--- kezdeti auto- 
t ` 	5 3 C - - - - 	-45; n=: 	 atikus  
~39 ------ -39 n=4  
I 1c. _ - - - 	- 2 -; 	12 -3 
" 0 c+ 	 n-2 
• 879 n=1 
959 	 -00 n=o 
A tárolótartotnány felosztását az "r:"  17 ~_ille -r_- Or  
tylsorrenddel tudjuk kijelölni, ahol "n" jelenti az adat-
tárolásra kijelölt regiszterek lo-es csoportjainak a szá-
mát. Az előző ábra alapján látható, ho y "n" értéke o-lo 
közötti lehet. A billentyiusorrend hatására a kijelzőben  
megjelenik a tárolófelosztás, kijelezve a rendelkezésre  
álló programlépések és adattárolók sz-nát.  
Pl. ha =3 ; akkor a 3 17 billentyUsoerrend után  
a kijelzőben a következő látható: 
, amely azt mutatja, hogy program- 719. 29 
tárolásra 72o tárolóhely 411 a rendelkezésU kre /000-719  
sorszámmal/, mig adattároláshoz 3o cinezhető regiszterrel  
rendelkezünk /00-29 cimen/. 
Zgy tárolótartományfelosztás addig marad érvényben, anrig azt 
meg nem változtatjuk, vagy a számológépet ki nem kapcsoljuk.  
i 
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Ha a tárolótartományt nem akarjuk megválto:Ltatni, csupán 
kiváncs,iak vagyunk a pillanatnyi felosztásra, akkor ez a 
felosztás a 	2nd 	Op 16 billentyüsorrend hatására a 
kijelzőben a fenti alakban megjelenik. 
5. Programfutás inditása és megállitása, adatbevitel és  
adatkihozatal  
Ha egy programot Learn-módban a számológép tárolójába be-
vittünk, akkor a Learn-mód megszüntetése után a lépésszám-
láló tartalma megegyezik az utolsónak bebillentyüzött prog-
ramutasítás tárolóban elfoglalt sorszámával /cimével/. 
Hogy a program végrehajtását el tudjuk inditani, a lépés-
számlálót a progranelejére, azaz a 000 sorszámu tároló- 
helyre kell állitani. Ez megtörténik, ha az RST bil- 
lentyüt lenyomjuk. /E billentyüt használhatjuk még abban 
az esetben is, ha egy program önmagát nem képes leállita-
ni /pl. végtelen ciklus/. Ez esetben viszont minden eddig 
(számitott részeredmény vagy végeredmény elveszik./ 
Ahhoz, hogy egy prograDot a számológép automatikusan végre-
hajtson, el kell inditani. Az elinditás mindig manuálisan,  
a billentyűzet erre a célra szolgáló billentyüinek a le-
nyomásával történik. Ha a program futását meg akarjuk ál-
litani /megszakitani/, akkor ezt kétféleképpen tehetjük: 
vagy a billentyűzet erre a célra szolgáló billentyűjét 
manuálisan müködtetjűk, vagy egy megállitást elrendelö 
utasítást helyezünk el a programban. A programiiiditást és 
megállitást végző billentyü az R/S . Ez a Run-Stop bil- 
lent_ ii a pillanatnyi üzemr:iódváltást teszi lehetővé. 
R/S lenyomásáva l a pro gram Ha a program állt, akkor az 
Ha az 
elindul, mig futó program b az 
R/S billentyűt, mint propramutasitást egy prog- 
R/S lenyomásával megáll. 
55 	- 
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ramba beirjuk, akkor hatására a program leáll. 
billentyünek programban való beirásával a program 
futása neki iaditliate meg! 
A megszakitott program a lépésszámláló pillanatnyi tartal-
mának megfelelően folytatódik. 
Egy programba adatokat a kijelzőn /regiszteren/ keresztül 
juttathatunk be, illetve egy részeredményt vagy végerediényt 
a kijelzőbe jelehetünk ki. 
Adatot a kijelzőbe akkor vihetünk be  illetve akkor jelez-
hetünk ki, ha a pronrarm' nem fut. Tehát ügyeljünk arra, hogy 
adatbevitel illetve adatkihozatal előtt a ~ _c; ramot vala-, 
milyen módon leállitsuk Fls az adatbevitel, illetve része-
redmény kijelzése után a program futását billentyüzetről 
mep;inditeuk. 
Megjegyzés:  
A program futásának rneginditására, vagy megállás utáni to- 
vábbinditására az R/S 	billentyün kivül még további 
lo billentyű-kombináció áll a rendelkezésünkre. Ezen bill e n_-
tyü-kombinációkat mivel a programinditáson kivül más funk-
ciőt is ellátnak - a megfelelő helyen majd részletesen is-, 
mertetjük. 
6. Lineáris pro ram készitésének és futtatásának bemutatása  
At eddig leirtak alapján már készithetünk lineáris, vagy 
más szóval elágazásmentes programokat /ldy algoritmusok/. 
Mielőtt a programkészitést elkezdené, célszerit ujra átta-





RST R  




tás 	 I 	~ 
összeg kiszá- 1 
mitása 
programstop a I 




a 2. változó  
bevitele a ki-
jelzőbe  
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is, hisz aZ ott bemutatott billentyűket a programokban,  
mint programutasitásokat alkalmazzuk. 
a./ Készitsünk programot) amely kiszámitja két szád számta-
ni közepét: 
A feladat megoldásához készitsük el a blokkdiagramot, be-
leirva a szükséges utasitások billentyümegfelelőit is.  
A két számot, amelyeknek a számtani közepét akarjuk ki-
számitani, nem tároljuk /de lehetne!/, hanem akijelzö-
be való bevitelük után rögtön kiszámitjuk és kijelezzük 
az eredményt. 
, 






















A blokkdiagram alapján a programot beirhat;juk a számoló-
gép tárolójába /tárolóelosztásnak az automatikus elosz-
tást használjuk!: 




000 0o 	Learn-módba kap- 
csoltuk a gépet 
   
co 
00 






oo5 00 2 
oo6 00 
oo7 00 R/S 
o visszakapcsoltunk a 
számolási üzemmódra 
LRN 
Ezek után tetszőleges sok esetben használhatjuk a programot, 
bármely két szám számtani közepét ki tudjuk számitani ugy, 
hogy csak a két számot kell megadni. 
-4.25 	az első szári be- 
adása 
67.o935 








   
R/S 
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P1. legyen két szám a 3 és a 12. Ekkor a program-végrehaj-
tás a következöképpen végezhető el: 






    




Pl. legyen a kégizám a -4,25 és a 138,437. Ekkor a program-
végrehajtás a következő: 






    





b./  Készitsiink programot, amellyel kiszámithatjuk az 
Y= -3,14 x3 + 6x 2 - 4,2x + 8,5 fügrrv'ny helyettesitési ér- 
tékét különböző x értétek esetén! 
A feladat megoldásához kés.;i tgük el a blokkdiarar.lot, })e- 
leirva a szükséges utasitások billentyű-megfelelőit is. 
'x 	-, értékének Jevi- 
tele a kijelzőbe 
prograr.:ir d itás RST 
mitása -4,2 . 
x kiszá- 
t 




6.x2-4,2 . x + 8,5; 
kiszámitása 	t 
y kiszáuiitása 
RCL o l 
RCL 





Ebben a feladatban célszerű adattárolót használni. 
Igy' elérhető, hogy x értékét a számitásol: sor ín csak ecy 
alkalommal kell beirni. Tároljuk az aktu ális x 6rtékét 
a ol-es sorszariu /ciriü/ regiszterben. 
kézzel a hu-lentyU eten 
keresztül 
x tárolása o 1-ben 




















A blokkdiagram alapján a programot beirhatjuk a számoló-
gép tárolójába: 
Kijelző 	LIapyarápat  
000 00 	Learn-módba 1apcsol- 






oo6 oo  
+/= 007 00 
oo8 00 
oo9 00 
olo 00  
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0 visszakapcsoltuk számo-
lási módra a OW 
Ezek után . tetszőleges sok x érték esetén használhatjuk a 
programot. Nem kell mást tenni, mint x értékét megadni, s 
a program alapján a számológép y értékét automatikusan ki-
számitja. 




Billentzü 	Kijelző Magyarázat 
0 a lépésszámlálót RST 
000-ra állitjuk 
[R/S -1.o2 x beadása, program-
inditás 
y értéke /azaz y/2/ = -1.o2/ 
az eredmény 
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Pl. legyen x.'42,1357, akkor a program aktivizálása a kb- 
vetkező: 
Beadás Billentyű 	Kijelző Magyarázat 






x beadásas provamin. 
d itas 
Pl. legyen x 
kező: 
-3,5, ekkor a program aktivizálása a követ- 
Beadás Billentyű 	Kijelző Masyarázat 
o a lépésszámlálót RST 000-ra állitjuk 
-3.5 R/S -37.9275 x beadásas prog-raminditás 
ez az érték a 
kijelzőben villog 
Ebben az esetben a kijelző villogása azt jelsik_hogy a szá-
rvitás során valamilyen rendellenesség történt. 
Nézzük át mégegyszer a programot, e figyeljek meg azt a 
részt, ahol x3 értékét kistámitottuk. zen érték kiszámitá-
rához az r 	billentyűt használtuk, amely csak y> o esetben 
miiködik helyesen. Ha y < o, akkor a számológép lyl értékével 
dolgozik és a kijelző villog. Esetünkben -3,5 volt az alap, 








o 	visszakapcsoltunk sz4- molási. módra  
Biller_t~-ti 
X 4-  
0 




itt kezdődik a javitás 
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A fentiek alapján látható, hogy negativ számok esetén a  
program nem dolgozik jól. Alakitsuk át a programot ugy, hogy  
negativ számokkal i . e jól dolgozzon!  
Ezt elérhetjük, ha x3kiszámitását azt yx lbillentyü he-
lyett háromszori szorzással állitjuk elő.  
Ennek megoldása a következő: 
 
ol f x2  ii]  RCL 
 
RCL ol  
   
Ha a már elkészitett programot tekintjük, akkor a o25-öe  
lépésszámlálótartalomig nem kell a programon változtatni.  
Ettől kezdve a program a következő:  
Billentyűzzük be ujra a most már kijavított programot, a 
az előző feladatokkal ujra próbáljuk ki a müködését.  
Pl. ldgyen x értéke 2, ekkor a program a következő*éppen  
aktivizálható:  
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Dillent_yü  , I{i .ielző 
0 




a lépésszámlálót  
000-ra állit j ul ~ 
x beadása s program- 
inditás 
    
 
GR/S -1.o2 
az eredr.lén4  
y értéke 
    
Pl. legyen x = -3,5, ekkor a prograi.i aktivizálása a követ-
kező: 
17,e adás 	 Billentyü 	Ki ..elző 	.I:;ap~yarázat   
RST o 	a lépésszámlálót  
000-ra állitjuk 
x beadásaj program- 
inditás -3.5 LR/I  231.3, 75 
az eredmén_yj  
y értéke  
Pl. legyen x=o, ekkor a program aktivizálása a következő:  
Beadás  Billentyü 	Ki.i e l~ő Magyarázat  
o a lépésszámlálót  RST 
000-ra állitjuk 
0 R/S 3.5 x beadása j program-  
inditás  
az eredmény  
y értéke 
x fenti két példa alapján nyomonkövethető a programozás  
legtöbb figyelmet követelő része, az adatbevitel illetve  
kihozatal és a tárolóhasználat.  
A programok kipróbálásakor célszerű a nyomtatót párhuza- 
mos üzemmódba kapcsolni, azaz TRACE billentyűt a nyom- 
tatón alsó állásba állitani. Ebben a ~ üzemmódban a nyomta- 
~ 
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tán mindaz megjelenik, ami a feladatmegoldás során a szá-







• C • 
 
D 
         
         
A  ~ 
E' billen- 2nd 
2nd 
 
Lbl  utasitáe. 
    
utána következő  
• beadásának 
megjelölése 42 1 
tárolása 
12nd Lbl  A 
STC ol 
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7. A oroxraaréezek meidelöléee  
A program általában több olyan programrészből áll, amely  
rész valamilyen okból önálló egységként tekintendő.  
Ezekre as önálló egységekre hivatkozunk. A hivatkozás  
megkönnyitéeóre  
Ezt másképp ugy  
Cimkeként as  
ezeket a programrészeket megjelöljük.  
mondjuk, hogy ellátjuk Sket cimkóvel.  
       
~ E , és a 
  
A° 1  ~ 
      
B' 2nd C' D' •  
tyúk szolgálnak. Est a lo billentyűt programefa-billen- 
tyűnek nevezzük. Ezek a programcim-billentyűk a program-
riez azonositásán ivül az adott programrész inditását  
és végrehajtását is elvégzik. 
A géppel tudatni kell, hogy az éppen beadott utaeitást  
cinkeként értelmezze. Erre szolgál a  
Ezen utasitáe közli a géppel, hogy az  
utaeitáet az A - 2nd E' billentyűk közticinkeként  
kell értelmeznie.  
Példa az utasítások alkalmazására  
Legyen adott két szám; a és b. Tároljuk a kőt számot,  
majd határozzuk meg és jelezzük ki az e ; sr  ;  b b 	b értékeket.  
A beadásokat, mint önálló programrészeket, valamint a  
ezámitáeokat, mint önálló programrészeket oimkével je-
löl jtik Keg.  




3 R/S  kijelzése  
utasitás tárol6hely 	utasitáskód 
sorszáma /aime/ 
R/S programstop 
b kiszámitása  
és kijelzése  
2nd Lbl 
• 
IMO • 'RCL ~ R/S o2 RCL ol 
i 	 
a kiszámitása  
b2 
ós kijelzése  
D 
a 
oll ~ RCL 102r-J-]  
R/S 
~ 	
~ kiszámitása b' Lbl 
ol 
2nd 
RCL o2 RCL z y 






















b beadásának 	I 
megjelölése és  
b tárolása  










o26 33 [=2 l 
o27 5 
r--------- 
o28 91 n /J 
~ 
 ~
o29 76  
Lbl  2nd 
01 n [ 1 1 
- 	68 
0o4 91 
oo5 76  
006 12 













c2  14 






























A program futtatása a következőképpen történik:  
Legyen a= 3,2 és b= 4,15  
Beadás 	Billentyű 	Riielzó 	Magyarázat  
3.2 	rii ?.2 	a-t tároltuk  ol-ben 
4.15  B 4.15 b-t tároltuk  
o2-ben 
   
	
.7710843373 	a/b kijelzése  
.1858034548 	a/b2kijelzéee 
.0447719168 	a/b3 kijelzése  
8. Feltétel-nélktlli elágazási utasitások  
A programozásban gyakran előfordul, hogy az egymás utáni  
utasitások leírási és végrehajtási sorrendje nem esik egybe.;  
azaz a program egy adott utasitásnál elágazik.  
o18 P2ndl  
o19 
Lbl 1 
E'  2nd 
7o  
Ha az elágazás nincs feltételhez kötve, hanem minden eset-
ben végrehajtódik, akkor ezt feltétel-nélküli elágazásnak  
nevezzük. 	 _ 
Feltétel-nélküli elágazást a gép két utasitás hatására  
végez: 
a./ RST - utaeitée  
Már találkoztunk ezzel az utasitással. Hatására a program-
jelző a programtároló elejére, azaz a 000-tárolóhelyre áll 
vissza.  
b./ GTO l -utasitás  
Két alakban fordulhat elő; a  
lakban. Hatására a programban ugrás történik az N-nel meg-
jelölt programcinkére 'I A, 	E'  -T2nd ~ , kézül valamelyik/  
vagy a programtároló nnn-abszolut cimü tárolóhelyére, és 
a program végrehajtása ettől a ponttól folytatódik.  
Példák az utasitásokra:  
Egy programtöredék a következő:  
GTO N vagy a PGTO1 nnn a- 
000 ~ 2nd 
 
tan 1` 
   
o2o STO 
4  
p21 ~ o (11  
O22 1 RST 	 
az RST utasitás hatására a programjélzó  
a 000-tárolóhelyre ugrik és a program  
végrehajtása ettől a tároláhelytől kezd-













o32 	+ 	4 	
033 
034 
±35 	I  GTO I [J 
• 











Egy programtöredék a következő:  
a  GTO o32 utasitás hatására ug-
rás történik a o32 abszolut cinire  
és a program végrehajtása ott foly-
tatódik 
a IGTO  [C I utasitás hatására ug-
rás történik a C címkére és a  
program végrehajtása ott folyta-
tódik 
9. Feltételes-elágazási utasítások  
A feltételes elágazások az előző pontban lévő elágazástól  
abban különböznek, hogy az elágazás létrejötte mindig  
valamilyen feltételhez van kötve.  
 T 
 
Ha a feltétel teljesül /igaz/; akkor az elágazás létrejön 
a megadott abszolut cinire vagy cimkére. Ha a feltétel 
nem teljesül /hamis/; akkor nem jön létre elágazás, s a 
feltételes elágazás utáni, soronkövetkező utasitás végre-
hajtásával folytatódik a program. Ebben az esetben az 
elágazást kijelölő cimkét vagy abszolut cimet ugy tekinti 
a gép, mintha ott sem lenne. 
A`feltételes-elágazási utasitásokat alapvetően két cso-
portba sorolhatjuk be aszerint, hogy mi képezi  a' felté-
telt, amelyet vizEáluu k: 
a./ a feltételt a kijelzőregiszter és a t-regiszter tar-
talmának összehasonlitása adja 
b./ a feltételt a 0,1  2 	9 adattárolók tartalmá- 
nak vizsgálata adja. 
Most nézzük meg ezt a két csoportot közelebbről. 
a. eset 
Először tisztázni kell, mi is az a t-regiszter ftároló/. 
Ez a regiszter ugyas:oiya ; mint a ice darab cimezhető re- 
giszter, csak kitUntetezt szerepe miatt van külZváyasztva. 
A számológép bekapcsolásakor a t-regiszter tartalma o. 
A t-regiszterbe mindig a kijelzőregiszter tartalmát tud-
juk átvinni az [ %t ! billentyű segitségével. A billentyű 
hatására a kijelzőregiszter és e t-regiszter tartalma fel-
ceerélŐdik. He a kijelzőregiszter tartalmát Usszahasonlit-
juk e t-regiszter tartalmával, akkor agy feltételt kapunk, 
amelyet az elágaztatáshoz felhasználhatunk. 
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Az utasitások, amelyek az elágazási feltételeket vizsgál-
ják, a ,.  következők:: 
1./1 2nd  x=t N vagy  2nd I I zat nnn 
Ezen utasitások megvizsgálják a kijelzőregiszter és  a 
t-regiszter tartalmát. Ha a két tartalom azono8, ekkor 
elágezás jön létre a N cimkére vagy az nnn abszolut 
cimre. Ha a két tartalom nem azonos, akkor az elágazás 
nem jön létre, a következő utasitás végrehajtásával foly-
tatódik a program. 
2./ INV 1 2nd  ztit  N vagy  !  INV I 5nd 1  x=t 1 nnn 
Ezen utasitások megvizsgálják a kijelzőregiszter és a 
t-regiszter tartalmát. Ha a két tartalom nem azonos, ak-
kor elágazás jön létre a N cinkére vagy az nnn abszolut 
cimre. Ha a két tartalma azonos, akkor az elágazás nem 
jön létre, a következő vteeités végrehajtásával folyta-
tódik a program. 
3./  2nd a? t N vagy  2nd 1 a? t l nnn 
Ezen utasitások megvizsgálják a kijelzőregiszter és a 
t-regiszter tartalmát. Ha a kijelzőregiszter tartalma 
nagyobb vagy egyenlő a t-regiszter tartalmával, akkor 
létrejön az elágazás a N cimkére vagy az nnn abszolut 
cimre. Ha a kijelzőregiszter tartalma kisebb, mint a 
t-regiszter tartalma, akkor az elágazás nem jön létre, 
a következő utasitás végrehajtásával folytatódik a prog- 
ram. 
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4./ Mil-2nd  zzt  N vagy  INV] 2nd  z~t i nnn  
   
- Ezen utasitások megvizsgálják a kijelzőregiszter és a  
t-regiszter tartalmát. Ha a kijelzőregiszter tartalma  
kisebb, mint a t-regiszter tartalma, akkor létrejön az 
elágazás a N cimkére vagy az nnn abszolut cimre. Ha a  
kijelzőregiszter tartalma nem kisebb a t-regiszter tar-
talmánál, akkor az elágazás nem jön létre, a következő  
utasitáe végrehajtásával folytatódik a program.  
b./eset  
Ezek az utasitások egy kijelölt adatregiszter tartalmát  
a végrehajtáskor vagy 1-el csökkentik vagy 1-e1 növelik  
és az igy kapott tartalmat megvizsgálják. A tartalomtól 
függően történik vagy az elágazás vagy az elágazás nélküli  
programfolytatás.  
	 Dsz l x, N vagy  2nd j[ Dsz l x, nnn 
Ezek az utasitások az X cimü adatregiszter tartalmából  
1-et levonnak, ha a tartalom pozitiv, illetve 1-et hozzá-
ednak, ha a tartalom negatív.  
Azután megvizsgálják a regiszter tartalmát. Ha a tarta-
lom nem nulla, akkor megtörténik az elágazás a N cimkére  
vagy ez nnn abezolut cimre. Ha a tartalom nulla, akkor  
^z elágazás nem jön létre, a program az elágazási utasi- 
tást követő utasitással folytatódik. X annak az adatregisz-
ternek a cime, amelynek a tartalmát vizsgáljuk.  
Ez az adatregiszter a o, 1, 2, 	 9 cimü adatregisz- 
terek egyike lehet.  
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2./  IFV 2nd1 Dez  X, N vagy  IN415nd ~ Dezl X, nnn 
Ezek az utesitások ez X simli adatregiszter tartalmából  
1-et levonnak, ha a tartalom pozitiv, illetve 1-et hozzá-
adnak, ha a tartalom negativ.  
Azután megvizsgálják a regiszter tartalmát. Ha a tartalom  
nulla, akkor megtörténik az elágazás a N címkére vagy az  
nnn abezolut cinire. Ha a tartalom nem nulla, akkor az elá-
gazás nem jön létre, a program az elágazási utesitást kö-
vető utasitással folytatódik. X annak az adatregiszternek  
a cime, amelynek a tartalmát vizsgáljuk. Ez az adatregisz-
ter a o, 1, 2, 	9 9 cimU adatregiszterek egyike lehet.  
Példák az utasitások alkalmazására  
1./ Számitsuk ki az f(a' 
x+2
2 	függvény helyettesítési x-* 
értékét különböző x értékek esetén!  
Tudjuk, ha(a2-4) =o; akkor a függvény nincs értelmezve.  
Ezért vizsgáljuk az a 2-3 kifejezés értékét, s ha az  
nulla, akkor állitsuk le a programot! 
a bevitele, tárolása 	[2nd] r 	~ ] 
programleállitás 	STO I o2 [R/S 1, 
a2-4} kiszámítása  
        
L 2nd  ~  Lb 1 ~ rB ] 
RCLi o2 Fx-2- 1 
I-1 4 =1  STO ~ o3 és tárolása 
 
          
          
RCZ 
L R/S 




x+2 kiszámitása  
~ 
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A programot vigyük be a tárolóba. Ekkor a következőt kapjuk:  
























A program futtatása a következőképpen történik.  
Legyen á = 1, x = 2 , x = -2, x= - 3,4  
Beadás 	Kijelző 	Mapvarázat  
1 A l 	1. 	x értékének beadása  
	
-1. 	program folytatása  
eredmény kijelzése  
2 	A  	 2. 	x értékének beadása  
LILA j o. 	o villog a kijelzőben,  
a függvény nincs ér-
telmezve 
ORO 78 
Beadás 	Billentyű 	Kijelző 	Magyarázat 
-2 I   A  J 	-2. 	x értékének beadása 
	
B ] o. 	o villog a kijelzőben,  
a függvény nincs ér-
telmezve  
-3.4 	I _A _ 1 	-3.4 	x értékének beadása  
I B 1 - .1851851852 	progz~am folytatása, 
eredmény kijelzése  
1 0 / A feltételes elágazási utasitások másik csoportjára a  
ciklusszervezést leiró fejezetben adunk példát.  
lo. Ciklusszervezés lehetőségei  
A feladatok megoldása során gyakran előfordul, hogy  egy 
- ^ogre.crészt többször végre kell hajtani. Ekkor célszerű a  
végrehajtáshoz ciklust szervezni.  
A ciklus szervezése megoldható az eddig ismertetett felté-
tel nélküli és feltételes elágazási utasitások segitségével.  
Most ismertetunk egy eljárást, amely a leggyakrabban hasz-
'üálható a programozás során. A ciklusszervezéshez a i2nd  
IDsz Jfeltételes elágazási utasitást használjuk fel.  
f : A o, 1, 2, 	 ,9 cimű adatregiszterek egyikét kijelöljük  
a [2nd JDsz]utasitóshoz. Ebbe az adatregiszterbe helyezzük  
végértékét. A véglehajtás során ebből a végér-
tékből levorédik 1; '7i , maradékot az utasitás vizsgálja.  
Ejt ez a maradék nagyobb nullánál, akkor az elágazás létrejön.  
n glágazáei helyen szerepel az, a cimke vagy abezolut 
mai , amely alatt a cik1usms:7 helyezke ■ ik el., Ha az adatre-
s-iszterben lévő maradék nulla, akkor i az elágazás nem jön  
F2nd E J--- -  1 eredmény RCL 12  kijelzéseiR/S  
megállás  
ol tar talma o?  
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létre, s a program a következő utasitást dolgozza fel. 
Itt olyan ütasitáeok szerspeilaeic, emalyek nincsenek 8 
ciklusmagban.  
Példa a ciklusszervezésre  
.számi Csuk ki az első n•r'v37=6.1:zr.'tP3 Az 	négyzetének em e össze- 
gét. Az n értékét tároljuk a ol—es regiszterben, az ösz-
szegzést végezzük a 12—es cimü regiszterben. 
Minden szám négyzetét jeleztessük is ki! 
n bevitele ol—be, 	iiTiL i  A 
programstop 	STO 1 ol rR/S1 ;  
n2 kiszámitása és 	[2nd] I al 1 B  
az összegzés a  
L 12—ben  
(--- ~ 




ugrás a B  
cimkére  
A programot vigyttk be a tárolóba. Ekkor a következőt kapjuk:  
2sd [Patieq  Z 
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o17 43 
018 12 
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A prog-aam futtatása a következőképpen történik.  


















Beads 	Billentyg 	Tr"alz6 	MARyarázat  
5 W 5. 	n beadtisa 
B 	25. 	52 
	
16. 	42 
9 • 	32 
2 4. 	22 
I2 
55. 	az első 5 természe- 
tes szém négyzettisz-
szege 
{ 2nd I CiFis 	uoröJtflk a táro7.6k 
tartalmát 
8. 	n beadása 




?04. 	az első 8 természetes 
széra négyzetösszege 
=11 A 	 s 
L 	 
pet,  trgyiáse későbp történik. 
játzzik azere- 
8 
TEXAS INSTRUMENTS  NW 3 
	~ 
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:. i, %guae skártyák használatt  
A TI-59 tipusu számológép lehetőséget ad mágneskártyák al- 
kalmazására. Sgy ilyen kártya látható a következő ábrán:  
A mágneskártyák felépítése olyan, hogy egy kártyán bit sáv 
áll rendelkezésre program vagy adat rögzitésére. Mindegyik  
sáv 24o programlépés vagy 3o adat rögzitését teszi lehető-
vé, igy egy kártyán összesen 48o programlépés vagy 6o adat  
azaz a memória -kapacitás fele rögzithető.  
A teljes memóriatartalmat tehát két kártyán tudjuk rögzi-
tent. 1 mágneskártyán.az első sávot a kártya felső szélén  
jelölt A, a második sávot a B betűvel megjelölt irány jelzi.  
A két sáv természetesen egymástól fUggetlenfil is felhasznál-
ható, a az sem jelent problémát, ha az egyik sáv 24o prog-
ramLópés illetve 3o adat kapacitását nem meritjük ki telje-
sen. HAI egy'kártyán lévő program vagy adat már a továbbiak  
során nem kell, akkor uj programot vagy adatokat vihetünk  
a kártyám,, amelynek Borán a kártyán levő korábbi program  
vagy adat automatikusan törlődik. /1d. mágneses háttértárók/
. mágneskártyára való információrögzités illetve leolvasás  
ti.. r 'i- éhez tartsuk szem előtt az alábbiakat:  
- a az.:r. ;'gé7 12o regiszterrel rendelkezik, amelyek közűi  
ion cimezhető 6s a programozó rendelkezésére áll; 20  








1. blokk n= 1 	-n 












69 	gép alapállapotában az elosztás 
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- a gép alapállapotában csak 6o regiszter áll rendelkezés-
re, ha ez nem megfelelő, akkor az elosztást meg kell vál-
toztatni 
- minden regiszter 1 adatot vagy'8 programlépést népest tá-
rolni, igy összesen 120.8=96o programl4pés tárolható egy-
szerre /ekkor természetesen adattárolásra már nem maradt 
regiszter/ 
- ugyanazon regiszter egyszer programot egyszer pedig ada- 
tot tárol, a programozó igénye szerint 
- a 12o regisztert célszerűen kell megosztani a pillanat- 
nyilag dolgozó program és az adatok tárolása között. 
A számológép 12o ?regisztere 4 db - egyenként 3o regisztert 
tartalmazó - blokkra van bontva. Mindegyik blokk rendelke-
zik egy blokkszámmal, ezt a következőkben "nu jelöli. Igy 
tehát a értéke 1, 2, 3 vagy 4 lehet, attól függően, hogy 
éppen melyik blokkról van szó. A blokkfelosztást a követke-
ző ábra vautatja: 
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Az ábrából látható, hogy a programtárolóhelyek a blokkszám-
mal együtt növekednek /24o-es csoportban!, mig az adattáro-
láhelyek a blokkszámmal ellentétes irányban növekednek. 
Egy mágneskártya egyik sávján egy blokk tartalma fér el, 
f'Uggetlentil attól, hogy a blokkban programot vagy adatokat 
tárolunk. Látható az ábrából az is, hogy a o00-159 terjedő 
programtárolóhelyek mindig a programozó rendelkezésére áll-
nak, és ezek a helyek nem használhatók fel adattárolásra. 
Az elmondottak után most mér tekintetik át a mágneskártyára 
történő irás és a kártyáról való olvasás billentyűsorrend-
jét. 
a./ Irás a mágneskártyára  
Amikor egy programot rá akarunk irni a mágneskártyára, meg 
kell nézntink, hogy mely programtárolóhelyeket foglalja el. 
E programtárolóhelyek alapján megállapíthatjuk a blokkszá-
mot , azaz "n" értikét. 
Ezután hajtsuk végre az "n" 2nd *rite billentyüsor- 
rendet és a kártyát a feliratozott oldalával felfelé a 
megfelelő irányban /A vagy B/ toljuk be a számológép jobb-
oldali részén található nyilásba. A számológép, motorja a 
kártyát áthuzza a nyiláson, s eközben megtörténik a rögzi-
tés. A művelet végrehajtása alatt a kijelző sötét marad, 
a kártya áthuzása után a kijelzőben megjelenik a beadott 
blokkszám. Ha a kártya átht.zása után a kijelzőben villog 
a blokkszám, akkor a rögzités nem jól történt meg, a is-
mételjtik meg ujra a folyamatot. Ismételt hiba esetén a 
mágneskártyát ceeréljük ki másikra. 
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Ha nem programot, hanem adatokat akarunk ráirni a mágnes-
kártyára, akkor ne feledkezztink meg arról, hogy a oo ci-
mü tároló a 4. blokkban, a 99 eimti tároló pedig az első 
blokkban vtu-a. 
A mágneskiirtyá., ha isz inforn4cióráir4e megtört , 	ne 
feled jtik el feliratozni. Egy ilyara 	 wá.gnes- 
kártya látható az alábbi ábrán: 
Nsg.i egyz., sek 
1. "n" értéke 1, 2, 3 vagy 4 lehet. Ettől ktilönbőző blokk-
szám esetén a kártya átjut a nyiláson, de a rái-ás nem 
történik meg, s a kijelző jobboldali részében villog a 
beadott hibás blokkszám. 
2. Mágneskártyára történő irás esetén a számológép nem le-
het fix tizedespontos kijelzési módban. Ezért célszerit 
a ráirás megkezdése előtt az  ! I 	Td]  Eia I 
billentyUsorrenddei a számológépet lebegőpontos kijel-
zési módra álliteni. 
3. Mágneskártyára történő irás esetén a kijelzőben nem le-
het villogó szám. 
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4. Egy blokkban lehetőleg 'agy csak adatot, vagy csak  
programot tároljunk. 
b./ Olvasás a mámneskártyáról  
Mielőtt a mágneskártyán lévő információt leolvastatnánk a  
számológéppel, gyöződjUnk meg arról, hogy a számológép tá-
rolótartományfeloeztása megfelel-e a kártyán lévő infor-
mációk által megkivántaknak /rendelkezésünkre állnak-e a  
programtárolóhelyek, illetve az adattároláshoz a regiszte-
rek/. Ha nem, akkor a tárolótartományfelosztást a kivánal-
maknak megfelelően végre kell hajtani. Ezután nézzük meg  
a mágneskártyát, hogy rajta milyen blokkszám /n/ található.  
Ezt a blokkszámot vigyük a kijelzőbe és a mágneskártyát  
toljuk a jobboldali részbe. d kártyaolvasó a kártyát áthoz-
za a résen és a kijelzőben megjelenik a beadott blokkszám,  
az információ be lett olvasva. Ha a kártya áthuzása után a  
kijelzőben o villog, ez azt jelenti, hogy beolvasási hiba  
lépett fel, és a beolvasást meg kell ismételni.  
bpaiepvzések:  
1. Ha a tárolótartomány felosztása hibás, akkor a számoló-
gép a kártyát nem olvassa le és a blokkszám a kijelző-
ben villog. 
2. Ha a kijelzőben az n-től különböző szám van, akkor a  
számológép a kártyát nem olvassa le és a kijelző jobbol-
dali részén a hibás blokkszám villog. 
c./ Yágneskártsa olvasása vrogramvéRrehai tás közben 
Szükaé g lehet arra, hogy egy program végrehajtása közben  
. egy adott helyen olvassuk be egy mágneskártya tartalmát.  
ha a programban az adott helyen elhelyezzük  
az [ 2n]  INrite~ utasitássort. 
A kártyát a program végrehajtásának megkezdésekor betoljuk a 
kártyaolvasó nyilásába, de olvasás csak akkor történik, ha 
a fenti parancsot a gép a program végrehajtása során megta-
lálja. /Természetesen a fenti /h/ részben elmonctottacati a 
beolvesAgta vonatkozólag ebben Az esetben is be keli. tartani. 
M,_,r;j e &'Yz s s :  
Vigyázzunk a program r INV  1 SBR 	vagy rR/s utasitás- 
 
Hal történő megszakitására, mert a kártyaolvasóban lévő kár-
a 
tya beolvasása ebben az esetben is megtörténik. 
d./ !Ilieelckezelése 
tA számológép károsodásának elkerülése és a .mágneskártyán lé-
V8 információ megőrzése 6I-Je reihen b 'keli tartani a követke-
ző szabályokat: 
1. A Cartyát lehetőle csak a P;rkán l fogjuk meg. 
2. Sérült kártyát ne használjunk, azt tegyük félre. 
3. A kártyákat portól, zsirtól, karc:alástól óvjuk. 
4. Ne tegyttk ki a kártyákét elektromágneses tér hatásán4k. 




12. Néhány speciális utasitás leirása  
a./  2nd  fc 	j- utasitás 
Az utasitás hatására törlődnek a programtárolóhelyek, a 
t-regiszter, és a programtároló a o0o tárolóhelyre áll 
be. Ha az utasitás programban szerepel, akkor csak a t-
regiszter törlését végzi. 
b./ 2nd IPause -utasitás 
Az utasitás hatására a számológép a kijelzóregiszter pil-
lanatnyi tartalmát kb. o,5 másodpercig kijelzi. Ezt az 
utasitást a programban többszÖr is szerepeltethetjük. 
Ha a billentyűt a program futása közben kézzel nyomjuk le, 
akkor a számológép az Összes lépést kijelzi. 
c./ 2nd  List -utasitás 
Ezt az utasitást akkor alkalmazhatjuk, ha a számológép 
Össze van kapcsolva a nyomtatával. Hatására e nyomtatón 
megjelenik a programtárolóban lévő program listája attól 
a tárolóhelytól kezdve, ahol a lépésszámláló éppen áll. 
A lista tartalmazza a lépésszámláló értékét, ezen a he-





A listáztatást az R/S  billentyü lenyomásával tudjuk le-
állitani. Ha a teljes programot ki akarjuk listáztatni, 
akkor nyomjuk le az RST 2nd 1 ist   billentyűket. 
2o-29 utasitás  
~ Op  2n utasitás hatására az n adattároló tartal- 
e./ 
A ` 2nd 
2nd 
- 	89 -  
Ha az nnn abezolut cimü tárolóhelytől kezdve akarunk lis-
táztatni, akkor ezt elérhetjük a GTO nnn Í2nd  LLiatl 
billentyűk alkalmazásával. 
d./ 1 INV 2-1- Ú-  	 - ut  8aitáa  
ízt az utasítást akkor alkalmazhatjuk, ha a számológép  
Usaze van kötve a x.,cmtetóval. Hatására a  nyomtatón meg-
1eleniá az ada+rogisat rek tartalma attól a regisztertől  
kezdve, aúieiynek cinre a kijelzőben látható . A lista tar-




/tartalmak/ 	o. 19 /regiszterciniek/ 
-45.7 	2o 
[ R/slA tárolatertalmak lxattatá s addig tort, emg az  
billentyűt le nem nyomjuk. Az nn cimii tárolótól kezdődik  
a listázás az nn INV l  2nd IlList  i bil_lertyt,feorre :ű hatá- 
fi A"3.  
mát eggyel növelni tudjuk, ahol n értéke o-9 lehet. Ha a 
fenti utasitást akár kézzel adjuk be, akár programban for-
dul elő, az n tároló tartalma - a benne tárolt értéktót  
függetlenül - 1-gyel növekszik.  
[ Op f./L 2nd   	30-39 utasitás  
A 2nd~ j op I 3n utasitás hatására az n adattároló tartalmát 
eggyel csökkenteni tudjuk, ahol n értéke o-9 lehet. fia a  
fenti utaaitást akár kézzel aduk be, akár programban for-  
Jul elő, az n tároló tartalma - a benne tárolt értéktől  
függetlenül - 1-gyel csökken.  
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Általános tudnivalók  
Ezen fejezet a szá,nolór'éphez tartózó, cserélhető Solid-State-
Software modulokban megtalálható programok közül a z általunk  
is felhasználandók,leirásait tartalmazza.  
A fejezet alapvetően két részre tagolódik:  
- matematikai programók leirása /i.;1,/  
- statisztikai programok leirása /STAT'/  
A Lövetkezőkben a matematikai prog ar.-ok fel'..ay -, -ftálásáho:. a- 
dunk általános útmutatásokat, a stati st:i.kai programokra vo-  
natkoó rá.tnutatásokat ciajd a statisztikai programok előtt kö-
zöljük.  
1. Liielőtt egy matematikai pro1.•aiaot '•iac rlálr !.i akarunk, elle-
nőrizni kell, hogy a mezfelelő modul van-e behelyezve a  
gépbe. - Ehhez nyomjuk le a 	2nd 	Pgm ol SBR 	= bil- 
lentyüket. A billentyűk hatására kb. 15 másodperc mulva a 
kijelzőben meg kell jelennie az 1-es számnak. Ha a számo-
lógép össze van kapcsolva a nyomtatóval, akkor a követke-





2. A matematikai modul több programjába be vannak épitve au-
tomatikus nyoratatóutasitások. A; -;on programok esetében,  
ahol ez hiányzik, lehetősé; van arra, hogy igényünk szerint  
irattassunk ki a nyomtatóra rész vagy végeredményeket.  
Ehhez a nyomtatórutint kell alkalmazni.  
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Agy, egyes programok leirása során részletes utmutatás válj  
arra, hogy hogyan kell a nyoritatórutint aktivizálni.  
3. A matematikai programos: azonositása az ML formulával tör-
ténik, ahol mn a kérdéses program kétjegyü száma. 
j in
]
eá.ris e~;, ~er?ctrcN ~ ^ - 
f(1Grl~ 1 1,1. i;4a 
fit; 	 . _ program kiszárait ja egy /_1 a J/-eo mátrix inverzét és  
megoldja aG_ n ismeretlenből á11ó, n lireiris egyenletet tar-
talmazó e gyenletrendszert. A program maximalisaf °9-ez  
mátrix inverzét /n=9/ tudja kiszámitan_i és 8x8-as lineáris 
egyenletrendszert /n=8/ tiun megoldani .  
T y/3x3, -as mátrix iiiV6-,:z6 c : a nec7határozása kb. 1 percing  
tart, cgy /9x9/-es mátrix inverzének-meghatározása ezzel szem-
ben kb. 12 percnyi számol.áet _géNyel. A programba a nycmtat-
si utasitások be vannak Ép"itve.  
A mátrix, amelyet invertálunk legyen a következő:  
all a 12 a ln 
A= a21 • 




_anl an t 	 IIlln _. 
A lineáris egyenletrendszer alakja legyen a következő:  
allx l + a12x2 + 	 +alnxn = b l 
a21x1 	a22x2 + 	 +a2nxn = b 2 . 
a; , x l + a l 2x~ + 	 + a
~ nX : ~ - rn 
♦ program a következőképpen végzi a számitásokat:  







Program felhiváe  
Regiszterek isi jelölése adat-
tárolásra  
Mátrix rendjének beadása  
Az ■ mátrix oszlopelemeinek  
a beadása az első oszloppal  
kezdve. /Ha a j-edik oszlop-
ban egy adatot hibásan adott  
be, akkor adja  be j  értékét 
és nyomja mega B gombot.  
Azután adja be ujra az e-
gész oszlopot azl R/S bil-
lentyű segitségével%  
8egédszámitáe a mátrix in-
verzének á ■ az egyenlet-
rendszer megoldásának a ki-
ezámit[mához. Ha a kijelzó-
ben megjelent szám nem nul-
la, akkor a mátrixnak lé-
tezik inverze és az egyen-
letrendszernek van megol-
dása. 
A m trix inverzínek kisző--
mitása 
Az inverz mátrix elemeinek  
kijelzése oeslopfolytonoaai  








a12 m a22 







































Solid—State—Software programok felhasználói 



















































Na agy, egyenie -crends ert  
akarja megoldatni, akkor  
adja be a b oszlopvekt'r  
elemeit a bl elemmel kez-
dődően.  
Az x értékok kiszámitása  
A" x értékek elemenkénti  
kijelzése az 	elemmel 
kezdődően.  
Ha az egyenletrendszernek  
csak a jobboldala, azaz a  
b vektor értéke válto , ik 
meg, akkor a uj mergoldás-
hoz csak a 7-9. lépéseket  
kell megismételni. 
Magyarázat Nyomtató *  




kezdés az első  
oszloppal 











A-l számitása  
Kozdés az el- sö oszloppal  
all 	1. 
8 2 1 2. 
a31 	o. 
a12 o.8 
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Ezek az értékek automatikusan megjelennek a nyomtatón.  
A leirt programhasználatra nézzünk egy-egy példát!  
Számitsa ki a következő mátrix inverzét:  











2nd Pgm  o2 





3 3. R/S  
-2 -2. R/S 
2 2. R/S 
-1 R/S -1. 
1 1. R/S 
- 1 -1. R/S 
0 o. Z/S 
1 1. R/S 
4 4. R/S  
C 5. 
1. CLR 2nd B' 
1 1. 2nd C' 
1.  R/S 
2.  R/S 1 
o. R/S  
o.8 R/S 
0,8 -o,2 1 = 2 2,4 -o,6 :1 o o,2 o,2 
m 'A nyomtatás automatikusan végbemegy.  
A mátrix inverze tehát a következő:  , Á 1 
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Kijelző 	Magyarázat 	Nyomtató 
	
2.4 a22 	2.4  
o p 2 	 a32 o.2 
-0.2 a~3 	-o.2 
~ 	 9„ -n.A  
o.2 	a33 	c.? 
  
Bi llentyii  
R/S 
  
   
   
RIB 
  
      
      





Oldja meg a következő egyenletrendszert:  
2x1 -x3 =i 
2x1+4x2 - x3 =1  
-x1+8x2 +3x3 =2 
Beadás 	Billentyti Kijelző Magyarázat 	Nyomtató* 
lo 
2nd Pgm o. 
17 	159.99 
Programfelhi-  vás 
Adatregiszte-rek kijelölése  2nd Op 
3 A 3. n 3. 
1 B 1. Kezdés az el-ső oszloppal  
2 R/S 2. a11 2. 
2 RIB 2. a21 2. 
-1 R/9 -1. 831 =1. 
0 o. 812 0. R/S 
4 . a22 4. RIB 











Billentyű Kijelző Magyarázat 	Nyomtató  
-1. a 13 -1. R/S 
-1. a 23 -1. R/S 




D 1. Oszlopvektor 
beadása 
R/8 1. b l 1 . 
1. b 2 1. R/5 
b 3 ~ R/S 1 
 
1. x vektor ki-  
számitása  
CLR E 
2nd A' 1. x elemenkénti  
kijelzése  
R/S 1 . x 1 1. 
O. x 2 0. R/8 
1. 3 1. R/3 
A  nyomtatás automatikusan végbemegy. 
Az egyenletrendszer megoldása a következő: 
1 
x - 	 o _ 1 
- 	9 7 
Két mátrix összeadása és szorzása  
Ez a program elvégzi két, skalárokkal szorzott mátrix összea-
dását és két, megfelelő tipusu mátrix szorzását.  
A mátrixok alakja, ami,I eken a miiveleteket végezztik, a követ-
kező legyen:  
Ha adott az A  és B mátrix, amelyek tipusa (mzn) és a c l , c2 
valós számok, akkor a program kiszámitja a C = c i .A + c 2 .= 






ll 812... aln'  
a21 822 ... 8 2n  
. 
c  1  
•  
b11 b12' • • b1,n, 	/ "`11 c12' , n ;; 




\a®1 8m2••  a~ 	 \bmi  bm2. . . b~ 	\\c  ml cm2."  c  
Ha az A mátrix (mxn) tipusu, a B mátrix (nap) tipusu, akkor  
a program kiszámitja a C= A. B mátrixot, ahol a 2 mátrix 
(mxp) tipusu lesz.  
811812 ... ' 8ln  
a21a22 ....a2n 
. 
bllbl2 " "  
b21b22 ' . ..b2P 
c 11c12' ...c1P  \
` 
c21 c22'••• c2p 
 
• • 
8mlam2' ...amn  
• 
n bn2 .  ml 
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A mátrix-szorzás a következő algoritmus szerint megy végbe:  
1. először oszlopfolytonosan beadjuk az A mátrixot  
2. utána beadjuk a B mátrix első oszlopát  
3. ekkor kiszámitjuk a g mátrix első oszlopát 
4. a 2. és 3. lépést megismételjük a B mátrix minden oszlopára  
Iátrix összeadásnál a mátrixok nem állhatnak 45 elemnél  több 
elemből. A mátrix tipusa nincs korlátozva.  
Mátrix-szorzásnál az A mátrix elemeinek és a B mátrix sorai- 
: 
nak összege nem lehet nagyobb 90-nél.  
A program a következőképpen végzi a számitásokat:  






Adatregiszterek kijelölése 	lo 
Az A mátrix sorszámának be- adása 	 m 
o. 
159.99 
2nd Pgm o3 
2nd [ Op 17 
A x m 
Az A  mátrix oszlopszámának 
beadása 
A 2a. és 2b. lépéseket egy-más után kell végrehajtani.  
Az A mátrix elemenkénti bea- 
dása az első oszloppal kezd- ve. 
Ha a j-edik oszloibam egy be- 
adás hibás, akkor a javitás- 



















.  két és nyomja le a[ B gombot.. 
Azután adja be ujra az egész 	aml R/S 












   
   
1. 














Tiépéő ny J 1__ 1 _ r,1.J araö 71J97 — —1_21 DlJtltltlö 	.0ll1 Oil 4y11 v.e a_9 2  111Jd1lrV 
A B mátrix elemenkénti  
beadása az  első oszloppal  
kezdve az ^ R/S  bili n.yd 
segitségévei, ahogvar a  
3. lépésben leírtuk. na  
a j-edik oszlopban egy 
beadás hii . bás  s akkor a ja- 
v i te.shoz e yazvr adja he  
j értékét 4s nyomja le a  
C gombot. Azután adja  
be ujra az egész oszlopot 




Cl  beadáea 
c2 beadása  
Az 5a. és 5b. lépéseket  
Cl 
c 2 
D x Cl 
02
x  D 
egymás után kell végrehaj-1  tani. Ez a lépés akkor i•  szükséges, ha c 1=1 és/  vagy c2=1  
A 2  mátrix kiszámitása,  
ahol e=01 .4 + c2 .R 
A Mátrix elemenkénti ki-
jelzése az első oszloppal  
kezdve.  
~ 
B = _ `3 1 0 0 /4 0 -1` 2 6~ (2 3 
loo •• 
Mátrix-szorzás /Először az 1-3 lépéseket hajtsa végre./ 






A D mátrix j-edik oszlopá-
nak elemenkénti megadása 
a blj-vel kezdve. 
Egy hibás b ij javitásához 

















le a 2nd B ' 	 j gombokat, ÍR/S  I 
és adja be az uj b ij  elemet 
az R/S billentyű lenyo- 
másával. 
A 2 mátrix j-edik oszlopá-
nak kiszámitása. 
A g  mátrix j-edik oszlopé- 
nak elemenkénti kijelzése 
a clj elemmel kezdve.  
Az A.B=C kiszámitásához is-






= Ezek az értékek automatikusan kinyomtatódnak a nyomtatón.  
A leirt programhasználatra nézzünk egy-egy példát!  
Számitsa ki az Á- 2.B = =  mátrixot, ha 
S 
( ICLR  




I R/S ( 
- 	lo l  
Beadás 	Billentyű 	Kijelző 	Magyarázat 	Ayomtatóx 
o3 o. Programfelhivás  
17 159.99 Aáatregiszterek  kijelölése  OP 
2. m 2. 
3. a 3. 
1. Az elsó oszloppal  kezdve  
2. all 2. 
1. a21 1. 
3. 812 3.  
o. 822 o. 
o. 813 0. 
5 . 823 5. 
1. Elsó oszloppal  kezdve 
4. b11 4. 
3. b21 3.  o. b12 o.  2. b22 2.  -1. b13 -1. 
6. b?3 6. 
1. Cl  1. 
-2. c2 -2. 
E  1. (A-2Blkiszámitása  
A' 1. Az elsó oszloppal  kezdve 
-6. c 11 -6. 
-5. c21 -5.  3. 012 3. 
-4. c22 -4.  2. 013 2. 
-i.  "23 -7. 
Számitsa ki a Q == A . B mátrixot, ha 
-6 3 2\ 3 
B a o 
































[ D 1 


























Op 12nd  
f~ ] 
A l  
~ I 
R/S .1  
R/S I 









(vs '  
1R/s1  
12nd 







I B9    
I_cJ 
I2nd I i D ' i 
- lo2 
2nd~ [150 	 o. 	Programfelhivés  
17 	159.99 Adatregiszterek  kijelölése  
2. m 	2. 
3. a 3.  
1. 	Az első oszloppal  kezdve  
-6. 	811 	-6. 
	
-5. a21 -5. 3. 	812 3.  
-4. 822 	-4. 
2. 813 2. 
-7. 	823 	-7. 
1. Az első oszlop meg- 
•dásm 
3. b11 	3.  
o. 	b21 0. 
4. b31 	4. 
1. g mátrix elsó osz- 
lopának kiezámitása  
1. Az elsó elemmel kezdve  az oszlopot  
-lo. 	ell 	-10. 
-43. c21 -43. 
1. A második oszlop meg- adása 
1. b12 	1. 
2. b22 2. 3. b32 	3. 
1. g mátrix második oszlo-
pénak kiszámitása  
1. Az elsó elemmel kezdve  az oszlopot  
Billentyii 	Kijelző 	Magyarázat 	Nyomtatóz 
 
6 . c12 
c22 
6 . 
IR/S  I -34. -34.  
x A nyomtatás automatikusan végbemegy.  
lo3 - 
Polinom helyettesitési értéke  
Ez a program a k55vctkez3 formában adott polinom helyette._i-
tési értéki Számit ja ki valós x zseté.i:  
L 	i  P;x)= s o + a1 . ]c + a 2 . x + 83. n' xn . ahol 
ts ~ , a i , r~
')
, 	 an adott valós számok;  
n maximális értéke a rendelkezésre 4116 adatregiszterek szá-
mától függ. Az adatregiszterek száménak azonosnak, vagy na-
gyobbnak kell lenni, mint (n+6). A gép alapállatotában 54-  
ed foku polinom helyettesitési értékét tudjuk meghatározni.  
Maximé l.r: adatregiezUerszám esetén a polinom maximálio fok-
száma c;4 lehet. A uii faladatink között ezen fokszámot meg  
kó7.e1it jük.  
A pr„gramot a k5vetkez5 u tau'.ató alapján lehet 'husznální:  








Minden egyiittható2 be- 
adása a o-val kezdve. 
Ha a.1-t tévesen adta be, a javitá& hoz adja 





















R  le a) B jgombot, majd an 
adja be az uj a 	érté i ket az 	IR/S) 	gomb segit- 
ségével. 
.l értékének beadása és  
P(x)kiszámitása 
Egy uj x érték esetén 
ismételje meg a 4. lé-
pést.  
x C 
- 	lo4 - 
Mepjegyzéeek: 1. A rendelkezésre 4116 adatregiszterek száma 
> (n+6) legyen 
2. Ha valamelyik együttható nulla, akkor is be 
kell adni 
x. Ezek az értékek automatikusan megjelennek a 
nyomtatón. 
A leirt programhasználatra nézzünk egy példát! 
Kegyen P(x) = 3,2-4x +5,3x2-2,4.x3 
Számitsa ki P(x) értékét az x = -o,8 és x = 2,4 helyeken!  
Beadás 	Billentyű Kijelző Magyarázat Nyomtatóz 
o7 o. Programfelhivás 2nd Pgm 
3 . 
o. 
n 3. 3 A 
0 B 
3.2 R/S 3.2 a o 3.2 
-4 -4. al -4. R/S 
5.3 5.3 B2 5.3 R/S 
-2.4 -2.4 a 3 -2.4 R/S 
-o.8 11.o208 P(-o,8)  -o.8 ll.0208 C 
2.4 C -9.o496 P(2,4) 2.4 -9.o496 
x A nyomtatás automatikusan végbemegy. 
— l05 - 
Fíiggvén_yek zérushelyeinek megkeresése  
ráz. a programi egy tetszés szerinti, adott függvény gyökeit 
határozza m4g. 
A program használatához meg kell adni azt az intervallumot, 
amelyben a gyököt keressük, az intervallumok azon darabjait, 
amelyeken belül keressük, a gyököt, továbbá a gyök pontossá-
gára vonatkozó hibahatárt. 
Legyen az intervallum az Ea,b), jelölje 4 x az intervallum 
, darabjait és
,
i a pontosságot. 
Ha az intervallum darabjait, azaz Llx-et nem adjuk k ü lön meg, 
akkor a program,4x-nek a (b-a) értéket veszi. Ha az 	pon- 
tosságot sem irjuk elő, akkor a program' értékének o,ol-ot 
felQ?tot meg. 
A program egyLlx részintervallumban csak egy gyököt képes 
megkeresni . Ezért, hogy minden gyököt megtaláljunk, célszerei 
)x értékét kicsinek választani. Ha egy részintervallumban /vagy 
az egész intervallumban/ nem találunk gyököt, vagy ha már min-
den gyököt megtaláltunk, akkor a kijelzőben a 9.9999999 99-es 
érték villog. Ha a kijelzőben egy ettől eltérő szám villog, 
akkor a villogó szám egy megtalált gyök. 
A villogás abban az esetben is létrejön, ha a függvény gyöke- 
, 
irek reghatározásánál egy nem definiálható pont fordul elő. 
/Pl, f(X) = 1/x nullánál/. 
A programba nincsenek beépitve autc,matikus nyomtatási utasi-
tások. Ha mégis ki akarjuk nyomatni az input és az oltput 
adatokat, akkor a program inditása előtt ez a E 1 L2ndi [Pgm ol, 
0o billentyfisorrenddel lehetséges. 
Figyelem! A függvényt, amelynek gyökeit akarjuk meghatározni, 






A program használata a következőképpen lehetséges:  
Lépée1 	Eljárás 	IBeadás  Billentyű  Kijelző 
Programhoz előkészités  
Learn-mód bekapcsolása  
Alkalmazza az rA j billen-
tyiit, mint Labelt.  
f(x) beadása a billentyű-
zet segitségével. Ne al-
kalmazza a CLR és az  
billentyűket. Az
- 
Roo R08 regisztereket ne  használja adattárolásra.  
f(x) beadásának lezárása  
az INV  rSBR  billentyii-
sorrenddel.  
Learn-mád kikapcsolása  
Programfelhivás  
Intervallum alsó határénak  
beadása 
Intervallum felső határá-
nak beadása  
Részintervallumok széles-
ségének beadása  
Hibakorlát beadása  
Gyökök kiszámitása: ismétel-
je ezt a lépést mindaddig,  
amig a kijelzőben a  
9.9999999 99. szám nem vil-
log, ami arra utal, hogy az  
(a,b) intervallumban minden  
gyököt megtaláltunk. 
Ismételje a 8-12 lépéseket,  
ha egy másik alapintervallumot,  
egy másik d z-et, vagy egy másik  










































STO l lo 
RST 
LRN 



















   
    
o8 ISTO loo 






ha nincs nyomtatás 
o. 	szög: radián 
	
-3. 	a 	-3. 
-3. 
3. 	b 3. 3 . 
- 	lo7 - 
i[eRjepyzéaek:  
1. Ha d x értékét nem adjuk meg, akkorzlx b-a lesz. 
2. Ha E értékét nem adjuk meg, akkor E = o,ol lesz. 
3s A számolás során a nyomtatási funkciókat külön kell kérni. 
4. Az (a,b) irdsmódot ugy értelmezzük, hogy a az intervallum-
hoz tartozik, de b nem. 
5. A program munkaideje több perc lehet, a beadott adatoktól 
függően. 
A leirt programhasználatra nézzünk egy példát! 
Keresse meR az f(x)= 4.sinx + 1-z függvény gyökeit a [-3,3) 
intervallumban Llz = 0,5 részintervallum szélesség mellett, 
m o,ol pontossággal. A szöget radionban mérje. 




oo2 00 	f (x) 







- 	lo8 	- 
Bead áa 	Billentyii 	Kijelző Magyarázat 	Nyomtató t 
0.5  o.5 d a o.5 
o.5 
C 
o.ol o ~ 0.01 0..91 0‘.01 
E -2.2o7o3125 1.gyök 	000l -2.20703125  
E -o.33984375 2.gyök 	-2.20703125  
—o.33984375  
E 2.69921875 3.gyök 	—o.33984375  2.69921875  
E 9.9999999 99 nincsenek2.69921875  további   gyökök 	9.9999999 99 
Megjegyzések:  
x: Csak akkor, ha a nyomtatót is működtetni akarjuk.  
Ekkor a xx sor elmarad!  
xx: Csak akkor, ha a nyomtatót nem akarjuk működtetni.  
Ekkor az x rész elmarad!  
1: Csak akkor működik a nyomtató, ha erre a számológépet  
utasitottuk. 
? 
- 	lo9 - 
Közelitő integrálás Simpson-formuláival  
/A függvény képlettel adott/ 
Ez a program lehetővé teszi egy adott függvény integráljának 
kiszámitását az [xe,  x j interya1lumc .a. a ezámitást a program 
a Simpson-formula alapján végzi. 
A függvényt, amelynek az integrálját meg akarjuk határozni, 
a programtárolóba kell bevinni. 
A program akövetkezők szerint végzi a számitást: 











Az A' billentyíi alkal- 
urazása, mint LABEL /A'- 
alprogram-c im/ 












2nd l Lbl  1  
2nd A' 
billentyűkkel. Sem azi= 
sem a 	[CLR,1 	billentyti- 
ket ne alkalmazzuk. 
Az Roo-Ro5 regisztere-ket szabadon kell hagy-
ni, nem lehet lezárni. 
f (x) beadásának lezárá- 
sa az INV FSBR lbil- 





Az intervallum alsó hatá-
rának megadása 
LRN 




Zépés Eljárás Beadás Billbntyti Kijelző  
1 
9. Az intervallum felső  
határának megadása xn B xn 
lo. n értékének megadása n h C 
/ahol n az intervallum  
részekre osztásának  
száma. 	n= 2,4,6,....  
nem megfelelő beadás  
esetén a kijelző vil-
log/ 
11.  Integrál kiszámitása I 	D 	1 I 
12.  Egy uj intervallum vagy  
egy másik a esetén is-
mételje meg a 7-11 lé-
péteket. 
ltegjegyzéssk:  
1. A számítási idő a beadott adatoktól függően változik,  
percekig is eltarthat. 
A feladat megoldásához a program a következőket használja fel: 
xt 
 h f f(x) dx ~. 5(}- O + 4-fi  + 2f 2 + 	 + f  n ) , ahol  
1C p 
; xn› o és n = a részintervallumok száma,  
csak páros lehet = 2,4,6, 	 
h = n 
Xo 	X1 	X1 
f 2  
BST 





























ha nincs nyoa- tatás 
























A leirt programhasználatra nézzünk egy példát! 
T/2 
Q_t-4+.. 	.z T a J 9_enw : 8z integrál értékét az inter- 
vallun 2,4,6 részre való felbontása esetén. 
uz 
Lépés Beadás Billentyű 	Kijelző 	Magyarázat Tyontató 
o .prograneló- készités 








oo7 00 	x beadásának lezárása 
 
Liü 
    
o 	Le .spn-mód ■eg- ezüntetése 
       
        
CLR 
 
2nd II Poi  o. 	nyontatáe 
9. 	biztositása 
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I,4p68 	Beadás 	Billentyű Kijelző 	Magyarázat 	Hyoutat6 
4 C .392699o817 	h 
2.262o68558 	I D 
09 	o. 2nd Pgm 
0 o. 	=o s 2nd • 
2 1.570796327 in e 
6 .2617993870 	h C 
2.17458555 	I D 
Megjegyzések:  
x Csak akkor használjuk, ha a nyomtatát is működtetni akarjuk. 
Ha a nyomtatát nem akarjuk automatikusan működtetni, akkor 
x helyett xx-t használjuk. 
xx Csak akkor használjuk, ha a nyomtatót nem akarjuk automati-
kusan működtetni. 
xxx Csak akkor nyomtat automatikusan, ha x-ot használjuk. 
XXX 
- 113 - 
Háromszöggel kapcsolatos számitások /1/ 
Adott egy háromszög három ismert adata /három oldal, vagy  
két oldal és az egyik oldallal szemben fekvő szög, vagy két  
oldal és a közbezárt szög/.  
A hiányzó oldalakat és szögeket akarjuk kíszáaitani.  
A 
8 
A program a következő számitásokat tudja elvégezni:  
- adott három oldal esetén /a,b,c/ a szögeket kiezámitja  
- két oldalból és egy szögből /a,b,oC/ a hiányzó harmadik ol-
dalt /c/ és a hiányzó szögeket /4' 7/ kiszámitja  
- két oldalból és a közbezárt szögből /a,b,?/ a harmadik ol-
dal /c/ és a hiányzó szögek /dC/~ / kiszámitását. 
A háromszögekkel kapcsolatos további számitásokat az 1L-12 je-













Beadás Eljárás  
Program felhivás  
Program előkészítés  
Szögmértékegység ki-
választása :fok vagy 
radián  
Adott: a.b.c  
a beadása 
b beadása  
c beadása 
aL szög kiszámitása 
szög kiszámitása  
szög kiszámitása  
Adott: a.b.oC  
a beadása  
b beadása 
a( szög beadása  
c kiszámitása  
,a szög kiszámitása  
szög kiszámitása  
Adott: a.b.?'  
a beadása  
b beadása  
2' szög beadása 
c kiszámitása  
szög kiszámitása 










Kijelző Billentyű  
2nd 
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A program a következőképpen végzi a szárvitásokat:  
- 115 - 
YesJsKyzések:  
1. Az adatokat minden számitási csoport számára ismét bw k 1 
adni. 
2. A kijelző villogása azt jelenti, hogy nem létezik olyan 
háromszög, amely a beadott adatoknak eleget tesz. 
3. Az adatok beadás nak sorrendje az előirt formula szerint kö-
telező. Az eredmények kihozása is a megadott sorrendben tör-
ténik a kiezámitásker. Ha Ön egy lépést kihagy a kiiratási 
lépések közül, akkor az utolsó rész kiszámitása következik. 
4. A program nem tartalmaz automatikus nyomtatási utasításokat, 
igy a nyomtatást a billentyűzeten keresztül tudjuk kérni. 
A leirt programhasználatra nőzzünk egy példát! 
1. Adott e:7 háromszög három oldala, amelynek hossza rendre 
23, 38, 45 cm. Számitsa ki a háromszög szögeit fokokban! 
x 
- 316 - 
Beadás 	Billentyű Kijelző 	Magyarázat 	Hyomtatózx 
CLR 2nd Pgm ol 	o. nyomtatás 11. 
11 00 11.j biztositába 	11. 3TO 
11. szög: fok 23. 2nd Deg 23. 
2nd 11. programel6készi- 	38. tés 38. 
23 A 23. a 	45. 
38 38. b 45. B 
45 45. a 	45. 
2nd A 30.72279o78 '6  szög 30.72279078 
57.5725o662 szög 30.72279078 2nd B' 




x : Csak akkor használjuk, ha a nyomtatót is működtetni akarjuk. 
Ha a nyomtatát nem akarjuk automatikusan működtetni, akkor 
x helyett a  2nd Pgm 11 billentyűsorrendet használjuk. 
Ebben az esetben az input-output eredmények csak a kijelző-
ben jelennek meg. 
xx : Csak akkor működik a nyomtató, ha erre a számológépet uta-
sitottuk. 
2. példa: Adott egy háromezőA két oldala és egy szöge. 
Számitsuk ki a harmadik oldalt és a hiányzó szögeket! 
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Beadle 	Billsntyű  Kijelző Magyarázat 	Nyomtatóxx 
L6). 
CLR 2nd  f  Pgm l ol  Q. 	) 
11.i 
11VAm±a±da  
biztositása 11. STO 0 0 
11. szög: fok 12.5  2nd Deg 
 
11. programelőké- szités 12.5  2nd T' 
12.5  A 12.5 a 6.7  
6.7 6.7 ' 	b 6.7  B 







szög 	~7 ' 3 17.15191437  
szög 17.15191437  
2nd B'  
2nd C'  18.95405112  
18.95405112 123.7459489  
Megjegyzések:  
x : Csác akkor használjuk, ha a nyomtatót is miiködtetni akarjuk.  
Ha a nyomtatót nem akarjuk automatikusan müködtetni, akkor  
x helyett a  2nd 
 
Pgm 11 billentyűsorrendet használjuk.  
    
Ebben az esetben az input-output eredmények cask a kijel-
zőben jelennek meg. 
xx : Csak akkor működik a nyomtató, ha erre a számológépet uta-
sitottuk.  
3. példa: Adott két oldal és az általuk közbezárt szög.  
Számitea ki a harmadik oldalt és a hiányzó szögeket!  
r 410 cm 
ol 	o. 	nyomtatás  
11. 	biztositása  























304.6 	a 41o. 41o. 
41o.  
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Beadás 	Billentyű Kijelző  Yagysrázat Hyostatóxx 




szög 	61.2 61.2 
61.2 
~3 szög 374.9034293  










z: Csak akkor használjuk, ha a nyomtatót is működtetni akarjuk. 
11 billentyűsorrendet használjuk. 
Ebben az esetben az input-output eredmények csak a kijelző-
ben jelemaek meg. 
zz: Csak akkor mUködik a nyomtató, ha erre a számológépet uta- 
sitottuk.  
Ha a nyomtatót nem akarjuk automatikusan miiködtetni, akkor  
x helyett a ( 2nd  Pgm 
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Háromszöggel kapcsolatos szárvitások /2/ 
Ez a program folytatása az MI-11 jelű programnak. A program a 
következő szárvitások elvégzésére alkalmazható: 
- adott egy oldal és a rajta fekvő két szög /a,P, Y / és 
keressük a hiányzó két oldalt, valamint a szöget /b, c, d- /. 
- adott egy oldal, egy rajtaíPekvő és a vele szemben fekvő 
rzög /a,o4 , y / és keressük a hiányzó két oldalt, valamint a 
szöget /b, c, r8 / 
- a háromszög területének kiszámítása, ha a háromszög három 
oldala adott /a, b, c,/. 
Gt 
Beadás  Eljárás  
~ C 
12o - 
A program a következőképpen végzi a szárvitásokat:  






























A szög egységének kiválasztása:  
fok vagy radián  
Adott: a,P, Y  
a beadása 	a 
p szög beadása 
r szög beadása  
aC szög kiszámitása  
b oldal kiszámitása  
c oldal kiszámitása  
Adott: a,"-,Y  
a beadása  
szög beadása 
á szög beadása  
szög kiszámitása 
b oldal kiszámítása  
c oldal kiszámítása  
Terület kiszámitása  
A háromszög területének ki-
számitása. Az a, b és c ol-
dalaknak a ezámitáe előtt  
az Rol , R0 1 , R02 regiszte- 
rekben kell lenniük. Ha ez  
nem áll fenn, akkor ezeket  
az értékeket a regiszterbe  
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Idegjegyzések:  
7_ Aq sdotok benürisát minden számitási csoport számára is-
mét el kell végezni.  
2. A háromszögszámitásnál az ML--11 jelű programban a terü-
letet is megállapithatja a következő billentyűsorrend-
del: 2nd 1  Pgm 	12,  RCL  o6,  STO 07,  
3, Az adatok beadásának sorrendje az előirt formula szerint  
kötelező. Az eredmények kihozása is a megadott sorrend-
ben történik a kiszámitáskor. Ha egy lépést kihagy a ki-
iratási lépések közül, akkor az utolsó rész kiszámitá.sa  
következik.  
A leirt programhasználatra nézzünk egy-egy példát!  
1. példa: Adottegy háromszög alapja és a rajta fekvő két szög.  
Számitsa ki az oC szöget és a b, c oldalakat!  



















Kijelző 	Magyarázat 	Nyomtatón 
ol 	o. 	nyomtató 12. 
12 használat 	12. 
12. szög: fok 22. 22. 
	
22. 	a 	12o. 12o. 
12o. 	p szög 	36.4 
36.4 	szög 	36.4 
23.6 	szög 	36.4 
47.58987117 	b 23.6  





x: Csak akkor használjuk, ha a nyomtatót is működtetni akar-
juk. Ha a nyomtatót nem akarjuk automatikusan működtetni,  
akkor x helyett a 2nd Pgm 12 billentyűsorrendet hasz- 
náljuk. Ebben az esetben az input-output eredmények csak a  
kijelzőben jelennek meg.  
xx: Csak akkor működik a nyomtató, ha erre a számológépet uta-
sitottuk.  
2.példa: Adott egy háromszög a oldala, azoC és a  Y szög. Számít-
sa ki a p szöget, a b és c oldalakat, valamint a háromszög  
területét!  
Q -= 3,18 






















x: Csak akkor használjuk, ha a nyomtatót is működtetni akar-
juk. Ha a nyomtatót nem dzarjuk automatikusan működtetni,  
akkor x helyett a 2nd Pgm 12 billentyűsorrendet ha m- 
ráfjuk. Ebben az esetben az input-output eredmények csak  
a kijelzőben jelennek meg.  







23.6 B 	i 
74.7 C 74.7 
81.7 (2nd B' 
7.859871645  D  
E 7.661546154 
2nd C' 12.o54263o3  
Billentyű 	Kijelző 	Magyarázat 	Nyomtatói 
o. 	nyomtató 
12.) használat  








2nd  Pgm 
T A  
B 







Körre vonatkozó szárvitások  
Ez a program körre vonatkozó ezámitásokat végez megadott para-
méterek mellett, ha meghatározott értékpórok adottak. 









✓ , s 
✓ , c; ahol 
0- középponti szög /<1 radián/ 
✓ - a kör sugara 
e - az ivhossz 
c - a hur hossza 
A - a körcikk területe 
a - a körszelet területe 
A program a következőképpen végzi a szárvitásokat: 
Lépés Eljárás Beadás Billentyű Kijelző 
Programfelhivás 
Adja meg a következő tékpárok egyikét: 
a,e megadása 
a, r megadása 
vagy 
b, 5 aegadása 
b, s megadács  
1.  














c, c megadása 
vagy 
d, r megadása 
d., s megadása 
vagy 
e, r megadása . 
e, c megadása 
Nézze az Ci.ső meg— jegyzést!  
ED kiszámitása 






























~ D~ c  
I2nd  i A' 	i  
~ 2nd 1 B/ 	I  
[1d 	1  C ' 	1 
' 22ndl D' 
E E  i 	 
~---- [2nd  E' 
Megjegyzések:  
1. a 4-9-ig terjedő minden lépést egym4sitán kell végrehaj-
tani. A 2. lépésben a beadandó adatpárt az adott esetnek  
megfelelően kell kiválasztani.  
2. A középponti szög E 	radiánban van megadva. A számoló- 
gép a szöget ebben az egységben számolja.  
A leirt programhasználatra nézzünk egy példát!  
Beadás  
CLR 2nd 
{13 0 0 STO 
73 
18o z  2nd  
A 
2o B 
2nd C  ~ 
2nd D 
Billentyű 	 I Pgm I ol 
2o. 	r 	25.48180708  
23.79291147  
23.79291147 
23.79291147 c /hur hossza/  254.8180708  
25.4818o7o8  s /köriv  hossza/ 
2nd E  ~ 
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Példa: egy kör sugara 2ocm és a középponti szög, amelyet az  s 
OA és OB sugár zár közre, 73 ° . 
Számitsa ki az ivhosszt, az  
AB hur hosszát, a körcikk terü-
letét és a körszelet területét!  
A szeget a számítás során mér-
jük radiánban!  
Kijelző 	 Magyarázat 	Nyomtatói 
	
o. 	nyomtató 	1.274090354  
13.J használat 	1.274090354  
73. 2o. 2o. 
3.141592654 2o. 
1.274090354 ED /radiánban/25.48180708  
254.6180708  A /körcikk területe/ 254.8180708  
63.5571196 	a /körszelet  területe/ 	63.5571196 
Megjegyzések:  
x: Csak akkor használjuk, ha a nyomtatót is müködtetni akarjuk.  
Ha a nyomtatót nem akarjuk automatikusan működtetni, akkor  
x helyett a  2nd] Pgm 13 billentyűsorrendet használjuk. 
Ebben az esetben az input-output eredmények csak a kijelző-
ben jelennek meg.  
sx: Csak akkor működik a nyomtató, ha erre a számológépet uta- 
sitottuk.  
, 	def. = n (n-1) ( n-2) •••••'(n-r+1), lp(ó ) = 1)  p (T ~ = ( n-r) ! 
n! 
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Kombinációk, variációkés faktoriálisok  
Ez a program a következő három funkciót végzi el:  
1. Faktoriálisok:  
Egy pozitiv egész szám (o n L  69) faktoriálisát számitja ki.  
n! = nin-1) (n-2) • 	• 3 • 2 • 1, ( o! = 1 def. szerint )  
2. Variációk:  
n elem lehetséges variációinak a számát számitja ki, ha egy-
szerre r elemet veszünk /választunk/ ki.  
Kombinációk: 
n elem lehetséges kombinációinak a számát számitja ki, ha egy-
szerre r elemet veszünk /választunk/ ki.  
C~ n)= 	
n! 	= n • n-1 	. 	. 
  1 (c ()  	1! r  r!(n-r) ( n-r ! 	r 	r-1 1  
Mind a variációk, mind a kombinációk esetében a felső határ:  
p(rÍ~ 69 ► , 	C (r)69! 
A program a következőképpen végzi a szárvitásokat:  
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r beadása 	oz-rn 
/A 2a. lépést a 2b.  




























1. rn esetén a kijelzőben a 9.9999999 99 érték villog.  
2. A számolás során előforduló kapacitástullépés esetén a ki-
jelzőben a 9.9999999 99 ércék villog.  
3. Ha a beadás során negatív r vagy n értéke, akkor a prograal  
abszolut értéket vesz és az eredmény a kijelzőben villog.  
4. Ha n vagy r értéke nem egész szám, akkor a program csak az  
egész részével számol ée az eredmény a kijelzőben villog.  
5. A második lépést minden számolás előtt meg kell ismételni.   









Magyarázat Nyomtató x 
nyomtató  2o. 
használat  2o. 
n értéke  3 . 3 . 
r értéke  3 . 
r(r) 684o. 
Beadás 	 Billentyű 
z 16 











CLR Pgm  
 
Beadás 	Billentyűi 
CLR 2nd 1 Pgm 
   








A leirt programhasználatra nézzünk egv-egy nél rlbt t  
1. Példa: Hányféle sorrendbe rakható öt darab kUldnbőző  sz ~ nü 
golyó egymás mellé?  
Kijelző 	Magyarázat 	Nyomtató x 
ol 	o. 	nyomtató 5. 
16.J használat 	5. 
5. 	n értéke 5. 12o. 
C 12o. 	n! 
példa: ERy 2o fős osztályból 3 helyre kell küldöttet 
dens. Hányféleképpen lehetséges a küldöttek kiválasztása?  
3. példa: Hányféleképpen oszthatunk az 52 lapos kártyából  
8 lapot az egyik játékosnak?  
Kijelző 	Magyarázat 	Nyomtat6x 
ol 	o, 	nyomtati 52. 
16. J 	használat 	52. 
	
52. 	a értéke 8. 8 . 
8. 	r értéke 	8. 
75253815o. 	C(;) 	75253815o 
13o - 
IeQjegyzések:  
x: Csak akkor használjuk, ha a nyomtatót is mflködtetni akar-
juk. Ha nyoatatót ne■ akarjuk automatikusan működtetni, 
akkor x helyett a 2nd Pgm 16 billentyűsorrendet hasz- 
náljuk. Ebben az esetben az inputoutput eredmények csak 
a kijelzőben jelennek meg. 
xi: Csak akkor működik a nyo■tató,ha erre a számológépet uta-
sitottuk, 
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iveletek f9k-,.Je-migodoero alakban adott  
ssámokkal  
Es a program alkalmas arra, hogy kiezámitea két, fok -perc-
máeodpero alakban adott azám öeesegét:és kűl8nbeégát, valamint  
egy tok-perc-másodperc alakban adott ezám-ekalárssoroeát Ó. 
egy ekalárral való hányadosét.  
A program idők ssámitására is alkalmas, ahol as óra-pero-míi-
iodpero árfékeket kell megadni.  
program a kiivitkesőkóppen végzi a ezámitásokat: 
w  








As n-szám beadle!: 
/gg. ma es/  












2nd Pgm 23 
[ 	A 
p esém beadása as gez 
eseadáshos /gg.am ee/ 
p 'sin beadása a ki- 
vcnáshns /gg. mm eel  
SzEZ4.2 = esstás:  
+/- B. 
. 
a®ke3.áir beadása a ezoar- 
sá,ehoZ 
a ekair boadáea az 
osztáehoz 




1. A 4 mgvelet végreha3túa során a ki jelfő 4 tizedem jegyre  
jeles ki . 	. 
2. 147 mHvelst ereds4nye kdzietlenűl alkalmas láncszámolásra,  







CLR 2nd Pgm  
szitése 
00 23.0000  
215.628o556 tizedesfok 215.3741  
















kitéri hiba csekély.  
A leirt programhasználatra nézzünk egy-egy példát!  
Számitsa ki az 5 3° o4' 46" na gyságu és a 3o ° 16' 52" nagy- 
ságu szögek ktilönbségét!  
Lépés Beadás 	Billentyű 	Kijelző Magyarázat Nyomtató = 
XX l 2nd 1 
 
Pgn 23 	ó. programfel- hivás  
    
53.07944444 tizedesfok  
22.4754 különbség  
/gg.mm es/ 
z A kinyomtatás csak akkor történik meg, ha az helyett a  
ol 23 STO oo billentyűsorrendet  
alkalmazzuk.  
Számitsa ki a 215° 37' 41" nagyságu szög harmadát!  
Lépés 	Beadás 	Billentyű 	Kijelző Magyarázat Nyomtatb a 








Statisztikai programokra vonatkozó  
utmutatások  
ellenőrizni kell, hogy a megfelelő modul van-e behe-
lyezve a gépbe. Ehhez nyomjuk le a !  2ndII PgmJ ol t 
billentyűket. A billentyűk hatására kb. 
15 másodperc mulve a kijelzőben meg kell jelennie a 
2-es számnak. Ha a számolágép Össze van kőp eolva G 
nyomtatóval, akkor a következő lista nyomtatódik ki; 
STATISTICS 
2 • 
2. A statisztikai modul több programjába be vannak ápit- 
ve automatikus nyomtatáutasitások. Azon programok e- 
setében, ahol ez hiányzik, a nyomtatni kivánt számo-
1 
kat a 	Prt 1 billentyiisorrenddel, vagy a nyom- 	.  
tató I ÍNT i gombjának leuyomásável twi juk kinyom- 
tatai. 
3. A statisztikai programok azonositáea az ST-mn formulá-
val történik, ahol mn a kérdéses program kétjegyű szá-
ma. 
4. A statisztikai alapszánitások nem igénylik a statisz-
tikai modult, igy azok bármely modul felhasználása e-
petén; is elvégezhetők. 
2nd 
134 - 
Statisztikai alapszámitások  
A statisztikai alapszámitások közé sorolhatjuk az átlagot,  
a szórásnógyzetet, a szórást és az egy-független változás  
lineáris regressziót. Ezeknek közös tulajdonságuk, hogy a  
szárvitásokat a billentyűzet segitségével végezzük. A számi-
tásokhoz a két modul közül bármelyik felhasználható. A azá-
mitások során az Rol R06 regiszterek és a t-regiszter van  
igénybe véve. 
1. Statisztikai alapszámitások egy adatsor esetén  
A számitást a következő billentyüaorrenddel kezdjük:  
[djrgm  ofR1 CLR j . E billentyűk hatására aktivi-
záládnak a statisztikai számitásokhoz beépitett programré-
szek, valamint e billentyűk hatására törlődnek az R01- R06 
regiszterek ás a t-regiszter.  
A t 	+ 1 billentyűsorrendet használjuk fel az adatbe-  
vitelhez. Minden bevitt adat után az adat sorszáma jelenik  
meg a tijelzóben.  
A bevitt adatsor után elvégezhetjük a szárvitásokat. 
A 2ndjL fl billentyűk hatására az adatsor középértéke, a 
11 billentyűk hatására az adatsor elméleti szó- 
rásnégyzete, az I IHV 2nd Í z billentyűk hat ~£sára pedig az 
	~~____: 
adatsor tapasztalati szórása jelenik meg a kijelzőben.  
Példa a leirtak alkalmazására   
Számitsuk ki a következő adatsor statisztikai alapadatait;  
az adatsor középértékét, elméleti szórásnégyzetét és szó-
rását, valamint tapasztalati szórásnégyzetét és szórását.  
~ 2nd  Op I 
Beadás  Billentyü  








17.6 	2ndj  
83.5 	~ 2nd  II 	+1 
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Az adatsor: 23.4, 17.6, 83.5, 97.4, 63.7, 41.9  
Kijelző 	Magyarázat  
o. 	előkészités az  







54.58333333 	adatsor átlaga  
875.598o556 	elméleti szórás- négyzet  
29.59o5o617 	elméleti szórás  
32.41477544 	tapasztalati szórás  
lo5o.717667 	tapasztalati szórás- négyzet 
2. Statisztikai alapszámitások két adatsor esetén  
A szárvitást a következő billentyűsorrenddel kezdjtik;  
2ndj[ Pgm ol SBR  1 CLR  J .  E billentyűk hatására aktivizá-
lódnak a statisztikai szárvitásokhoz beépitett programrészek, 
valamint e billentyűk hatására törlődnek az Rol-Ro6  regisz-
terek és a t-regiszter.  
Az adatbevitel adatpáronként történik. Először az x i értékét 
visazUk be az }i; 1 l  ant~ ~ see,i tti6gé?ei, majd a hűz46- 
      
tartozd y i értéket a l 2nd 	+ J  billentyűvel.  
A bevitt adatsor után elvégezhetjük a számitásokat.  





Beadán 	Billentyű  





 I 2nd i
r z*t i 
 
+ 
2nd  Pgm  
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nik az y változó középértéke. Ezután az 
előállitjuk az x változó középértékét.  
xjt billentyűvel 
  
Al 2nd Op 111 billentyűk hatására kijelződik az y válto-
zó elméleti szórásnégyzete, majd utána az x%t billentyűi 
hatásárra az x változó elméleti szóráinégyzetA.  
Az! INV  2nd1[  J billentyűk lenyomása után a kijelzőben  
megjelenik az y változó tapasztalati szórása. Ezután  az  
billentyű hatására kiszámitódik az x változó tapasz- 
talati szórása is.  
Példa a leirtak alkalmazására  








Számiteuk ki mindkét adatsor statisztikai alj jellemzőit!  
ií ~ .iplzc~ 	Meq3•arázat  
ol 	o. 	előkészités a~ 
o. 	alapszámitásokhc,z  




104.7 	x3  
Beadás 	Billent_yti 





























242.4722225 	elméleti s2 
15.5715196 	elméleti sy 
4.18222223 	elméleti s= 
2.045048222 	elméleti sx 
2nd hI 1 17.05774507 	tapasztalati sy 
290.9666668 	tapasztalati s2 
2.240238083 	tapasztalati ex 
5.018666668 	tapasztalati sá 
3. E 	áltozós lineáris regresszió 
A számitáet a következő billentyűsorrenddel kezdjük; 
ol  SBR1LLR . E billentyűk hatására aktivizá-
lódnak a statisztikai számitásokhoz beépitett programrészek, 
valamint e billentyűk hatására törlődnek az R01-R06  regisz-
terek ás a t-regiszter. 
Az adatbevitel adatpóronként történik. Először az x i érté- 





hozsátartoz6 y i értékét a l 2nd  ; +] billentyűvel. A bevitt 










    
A 
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12 billentyűk hatáséra kiszámitódik az egyenes-
nek az y-tengellyel való metszéspontja. Ezután az 
billentyű lenyomásával megkapjuk az egyenes meredekségének 
értékét. A 2nd Op 13 billentyűk alkalmazásával megkapjuk 
a korrelációs együttható értékét. Ha adott a-értékhez akar- 
juk kiszámitani az egyenes egyenlete alapján ez y'-t, akkor 
ezt elérhet jtik a I 2nd Op 14 billentyűk felhasználásával. 
Ha az egyenes egy y értékéhez akarjuk kiszámitani a hozzá-
tartozó x' értéket, akkor ezt megkapjuk a 2nd Op 	j 15  
billentyűsorrenddel. 
Természetesen az előző pontban leirt statisztikai szárvitások 
ebben a pontban is elvégezhetők. 
Példa a leirtok alkalmazására  
A talaj hőmérséklete és a levegő hőmérséklete között lineáris 










Határozzuk meg az egyenes egyenletét, az összefüggés szoros-









Az egyenes egyenlete:  










      
    
L ±]Ii  l~  ...v 
2nd 
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BiJelzó, 	Magyarázat  
ol 	o. 	előkéezitée az  
















13 	o.989497759  
14 	23.99050432  
y= ma+b; azaz  
y = 1.216x - 3.137  
A korrelációs egyiittható értéke o.9894. 
Ha x = 22.3; akkor a számitott y'= 23.99.  







21.5 .  
23.1 
















a -s y'  
14o 
Lineáris regresszió  
Ezen program segitségével ez /x i ; yi / adatpórokkal adott 
megfigyelési értékekhez egyenest 





A program kiszámitja az egyenes paramétereit, valamint a 
korrelációs együtthatót. Lehetőségűnk van arra is,  hogy' 
adott x értékhez kiszámiteuk az illesztett függvény alap-
ján tartozó y' értéket. 
A program nem tárolja az /x i ; yi / adatpórokat, igy eset-
leges adatvisszahivásra nincs lehetőségünk. 
Mivel a program az adatokat nem tárolja, ezért a megfigye-
lések száma nincs korlátozva. 
Program-utmutatások  














x l beadása 
yl beadása 
xi beadása 
y i beadása 
/A 6.-7. lépéseket ismé - 










x i-1 +1 
i 




12nd z +1 
x*t 
L 
I 	2ndJ[ 	+I 
141 - 











Adott x értékhez tar-







F 2nd Op 12 
l att 
2nd Op 13 
2nd i Op 14 
Példa leirt program felhasználására  
  
A talaj hőmérséklete és a levegő hőmérséklete között lineá- 
ris kapcsolat van. Az április hónapban mért hőmérsékleteket 
tartalmazza a táblázat. 
talaj hőmérséklete /x/ °G 15,9 15,6 18,8 21,5 15,9 
levegő hőmérséklete /y/°C 16,7 16,1 19,6 23,1 15,5 
Határozzuk meg a lineáris függvény paramétereit és az össze-
függés szorosságit! Mennyi a_leve;ő várhatd hőmérséklete, 
ha a talaj hőmérséklete 22,3 °C? 
RST , 
Kisjelző 	Magyarázat  
Pgm ol 	o. 	Programfelhívás 




o. 	Programtároló visz- 
szaállitása 
L d1 























































x -i y' 
+ 
-3.13727851 i Po i 12 
1.2164925o3 
OP 13 o.989497759 
OP 14 23.99050432 
Az illesztett ftiggvény alakja a következő: 
y a -3.1373 + 1.2165x 
A korreláci6e együttható értéke o.9895 
Az x = 22.3 értékhez tartozó y értéke 23099. 
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Fiatván_y-regresszió  
Ezen program lehetőséget nyujt az /xi ; yi / megfigyelési 
adatpontokhoz hatvány-függvény illesztésére. A hatvány-
függvényt e következő alakban vesszük fel: 
y = b x 
Ezt a függvényt egyszerűen visszavezethetjük lineárissá. 
Ekkor a következőt kapjuk: 
in, ym in b + m. in x 
Ebben az esetben bemenő adatként az /ln xi ; ln y i / adat-
pontok szerepelnek. Az egyenes az y-tengelyt az In b 
pontban metszi, meredeksége pedig m. 
A felhasználandő program lehetőséget nyujt arra, hogy mind 
a bemenő adatok, mint az output adatok transzformációját 
programmal végeztessUk. 
Igy nekünk csak az /x i ; yi / megfigyelési értékeket kell 
beadni, s outputként már a b és m értéke jelenik meg. 
A program kiszámitja a függvény paramétereit, valamint a 
korrelációs együttható értékét. 
Lehetőségünk van arra is, hogy adott x értékekhez kiszá-
mitsuk a görbe alapján y''értékét, illetve adott y érték-
hez kiszámitsuk a görbe alapján x' értékét. 
Program-utmutatások  
Pgm  12 
I E'  
B' i 2nd 	  
I 	A  
- 144 - 
Lépés  Eljárás 	\ead ági  Billentyti  Ki j el z ő 
Programfelhivás 
Program inditása  
Adatregiszterek szá-
mának kijelölése /mind  




xi beadása  
yi beadása  





m értékének kiszámi-  
tása 
Adott x-hez tartozó y'  





































1. Ha a ezráwol6gép össze van kapcsolva a nyomtatóval, akkor 
az /ln 	in l yi / értékekkinyomtatódnak. 
2. A rendelkezésre álló adatregiszterek korlátja miatt a 
megfigyal4eeK száma /az /x i ; yi/ adatnárok száma/ nem 
lehet több, mint 34. Ha ennél több adatpárt próbálunk 
beadni, akkor a beadás során a 35-ös szám a kijelzőben 
villog, figyelmeztet ez elkövetett hibára. 
Példa a leír program  felhasználására  
A mezőgazdasági Uzemek állóeszköz állománya /x/ ás a bruttó 
jövedelem /y/ közötti kapcsolat hatványfüggvénnyel közelit-
hető. 
A vizsgált Uzemek adatai a következők /egy ezántdegységre 
vonatkoztatva!: 
2,o 2,5 3,o 3,5 4,o ezer Ft/ez.e. 
1,5 1,4 1,6 2,o 2,1 ezer Ft/sz.e. 
Határozzuk meg a hatványfüggvény paramétereit és az össze-
függés szorosságát! Mennyi a várható bruttó jövedelem, ha 
az állóeszközállomány 4,3 ezer Ft/sz.e.? 
Mekkorának kell lenni az állóeszköz állománynak, hogy a 




Beadás 	Billentyű  Kiielző 
2nd l 	12 Pgm  
se. 
o. 	A program inditása  
159.99  Adatregiszterek ki- 
T 2nd E' 
rt 
B' 





o. 	Az adatbeadást vég- 




































.8765885782 	r  ~° 
u Az illesztett függvény alakja a következő: 
y = 0.92012 . xo.572886  
A korrelációs együttható értéke o.8766.  
Az x = 4,3 értékhez tartozó y értéke 2,122; az y = 2,7 érték-
hez tartozó x értéke 6.548.  
159.99 










H9 A pmssmAlAop ösaza vau kapcsolva a nyomtatóval, akkor 
a nyomtatón a i-gal megjelölt értékek logaritmusa nyom-
tatódik k 
Igy a kij ző tartalma és a nyomtató a'következő gépet 
mutatja: 
Beadás 
2 1. xl .69314718o6  
1.5 1. y1 .4o54651o81 
2. 5 2. x2 .91629o7319  
1.4 2. y2 .3364722366 
3 3.  13 1.o98612289  
1. 6 3. y3 .4700036292 
3.5 4. 14 1.252762968 
2 4. y4 .6931471806 
4 5 . x5 1.386294361 
2.1 5. y5 .7419373447 













Ezen program lehetőséget nyujt az /x i ; y i / megfigyelési 
adatokhoz másodfoku görbe illesztésére. A másodfoku függ-
vényt a következő alakban vesszük fel: 
y = ao + a l . x + a 2 • x 2 
A program kiszámitja az a o , a l , a2 regressziós egyiittha-
tókat, valamint a korrelációs együttható négyzetét. Le-
hetőségünk van arra is, hogy a regressziós egyenlet isme-
retében adott x értékhez kiszámítsuk a görbe alapján 
tartozó y' értéket. 
Program..utmuta t ás ok  













/mind a loo regisz-
ter ki lett jelölve/ 
xi beadása 
x. 	beadása /maid eb- 1. 
ből xi ezámitása/ 











2nd [Pgm 1o5 
[2nd 1 E'H 
[2nd 	`Op 	117 
[ A 	1 
—1B x2 	J 
C 
EliáráR Ra O rinO 	Ri i 1G11tyt{ liLjjCl 'GU 
/A 4. -6. lépéseket 
mindeneadatpárra meg 
kell i0mételni/ 
A sz Anitásokat vég-
ző pl'ógram felhivása  
a o kiszámitása 
a l kis•Zámitása 
a 2 kiiezámitása 
A korrilációs egy$tt-  







sz áAlit3sa  
R kiszámitása 
Adott x értékhez tartozó  
y' kiszámitása az il- 	xx 
lesztett görbe alapján 	xX 
X 
yi C i 
F2nd li  Pgm 18  utolsó i 








R2 x  
R 1 3 ,  
14. 
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Megjegyzések: . " 
1. Ha a számológép össze van kapcsolva a nyomtatóval, ekkor  
a x-gal megjelölt értékek automatikusan kinyomtatódnak.  
2. A rendelkezésre 4116 adatregiszterek korlátja, miatt a meg-
figyelések száma / ez /x i ;y i / adatpórok száma/ nem lehet  
több, mint 22. Ha ennél több adatpárt próbálunk beadni,  
akkor a beadás során a 23-as szám a kijelzőben villog,  
r 
figyelmeztet az elkövetett hibéra.  
Példa a leirt program felhasználására  
Adott egy mérési sorozat, amely 6 megfigyelést tartalmaz.  
Hatirozzuk meg a megfigyelési pontokra legjobban illeszkedő  
#ttásodfoku fingvény egyiztthatóit ás az összefii ;gés szorosságát.  
;Számitsuk " ki , ' r ogy ra x  - . ' , 2 ; ekkor menny'. a várható 7' értéke!  
2nd Pgm 05 
[ 
 2nd E' 
• 15o - 
s 
Megfigyelések sz4ma -4 x. ' 	. 
1; 1,3 - 3,1 
2.  2,5 - 6,9 
3. , H 2,9 -10,4 
4.  3,7 -12,1 	.. 
5.  4,8 -16,9 
6.  6,3 -19,8 	. 



















































 2 X4  
714 









5. x 2 5 
• 
.1 1 
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C 6 . 




7.2 	 2nd 	A' , 
7 . 2 	I x2 12nd i B' 













x -,a y' 
Api illesztett függvény alakfa a következő:  
y = 3.7565 — 5.3218x + o,24446x 2 
A korrelációs együttható értéke 0.9925.  
Az x = 7,2 értékhez tartozó y' értéke —21.8872.  
A x-gal megjelölt értékek automatikusan kinyomtatódnak, ha  

























Hárouv4ltozóe. lineáris regresszió  
Ezen program lehetőséget nyujt az /x i ;y i ;z i/ adathármasból 
4116 megfigyelési adatokhoz két független változás, lineáris 
függvény illesztésére. A függvény alakja a következő: 
z = a o +a 1x +a 2y t 
 
A program kiszámitja az e 0 , a l , a 2 regressziós együttható-
kat, valamint a korrelációs együttható négyzetét. 
Lehetőségünk van arra is, hogy a regressziós egyenlet is-
meretében adott x és y értékek esetében kiszámitsuk a fiigg-
vény alapján a z' értékét. 
Program-utmutatások 
Lépés 	Eljárás Beadás Billentyű Kijelző  





kijelölése /mind a loo 
regiszter ki van jelölve 
x i beadása 
y i beadása 
z i beadása 
/A 4.-6. lépéseket minden 








A szárvitásokat végző prog 
ram felhivása 
a 0 kiszámitása 
a 1 kiszámitása 
a 2 kiszámitása 
utolsó i 
R a o 




11. Többszörös korrelációs 
együttható négyzetének 
kiazámicasa 
12. Többszörös korrelációs 
együttható kiszámitása 
13. Adott x és y értékekhez 
tartozó z" kiszámitasa x 




1. Ha a számológép Össze van kapcsolva a nyomtatóval, akkor 
a x-gal megjelölt értékek auto matikusan kinyomtatódnak. 
2. A rendelkezésre á116. adatregiszterek korlátja miatt a 
megfigyelések száma /az /x i , y i , z i / adathármasok száma/ 
nem lehet több, mint 22. Ha ennél több adatpárt próbá-
lunk beadni, akkor a beadás során a 23-as szám a kijel-
zőben villog, figyelmeztet az elkövetett hibára. 
2nd A • 






Példa a leirt program felhasználására  
A kukorica terméseredményeinek a vizsgálatánál feltételez-
zük, hogy a termés mennyisége /z/ függ a májusi középhő-
mérséklettől /x/ és a juliusi csapadéktól /y/. Hét év 
adatait tartalmazza a táblázat. Határozzuk meg a lineáris 
függvény együtthatóit és az összefüggés szorosságát. 
Számitsuk ki, mennyi a várható terméseredmény, he a májusi 
középhőmérséklet 15,8 OC  és a juliusi csapadék 42 mm. 
Beadás Billent_yi.i 
2nd I Pgm 
















Kukorica termése—redménye májusi morzsoltban 
z i 
1. 15,o 154 14,5 
2. 14,5 41 1199 
3. 13,8 61 7,6 
4. 15,8 43 12,o 
5. 15,4 47 13,6 
6. 14,1 91 14,4 
7z 15,5 119 15,0 - 
ha 15,8 42 ? 
Magyarázat  
	
o. 	Adatbeadó program felhivása 
o. 	Adatbeadás előkészi- tése 


































Billenty{i 	Riielző  
 





   


















































Az illesztett függvény t,lakja a következő:  
z = —14.36 + 1.6566x - + o.o3o7y  
A korrelációs egytittható értéke o.732.  
Az x=15.8 és az y=42.o értékekhez tartozó z'értéke 13.1o3.  
A x—gal megjelölt értékek kinyomtatódnak, ha a számológép  
tőesze van kötve a nyomtatóval.  
IV. fejezet 
Saját p roxramok 
/Mintapéldák/ 
- 	156 
Ebben a fejezetben olyan programok szerepelnek, amelyek 
a II. fejezetben leirt programutasitások gyakorlatban 
való alkalmazását mutatják be. 
A feladatok sorrendje egyben a növekvő nehézségi fokot 
is jelképezi. 
A programokhoz folyamatábrát nem készitetttink, ennek 
otthon való rekonstruálása a programból nagymértékben 
eegiti a programok müködéeének megértését. 
A programok megirásakor nem törekedtUnk arra, hogy a 
programok optimálisak legyenek. Ez azt jelenti, hogy 
a programok müködóképeeek, de nem biztos, hogy a leg-
egyszerttbben, a legrövidebb idő alatt, a legkevesebb 
hibajelzéssel, a legkevesebb tárolófelhaeználáesal 




Készitsen programot, amely a billentyűzeten beadott számok 
négyzetének a logaritmusát /tizes és természetes alaput is/ 
kiszámitja és kinyomtatja! 
A billentyüzetról,beadott számot tároljuk a o2 cimü regisz-
terben, a szám négyzetét és logaritmusát nem tároljuk. 
A program a ki3vetkező: 



















A szám beadósa után a program futását a B programcini-bil- 
 
lentyti lenyomásával inditjuk. A végrehajtás során kiiródik 
a beadott szám, annak természetes alapu, majd tizen alapu 
logaritmusa. 
Minden ilyen adathármas kiirása után üres sorok képződnek. 
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A program a nyomtatások után automatikusan leáll. Ujabb szám 
esetén a futást a leirtaknak megfelelően tudjuk ujra végre-
hajtani. 
Kásziteen programot, amely kiszámitja n 
ez - e-Z 2 
két adott x értékek esetén! 
ftiggvány helyetteeitósiárté- shx= 
Az éppen aktuális x értéket tároljuk a o3-as regiszterben, 
a sh x értékét nem tároljuk. 
A program a kővetkező: 
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A szám beadása ut4n s program futását az A programcim- 
 
billentyű lenyomásával inditjuk. Ennek hatására a o3-ae 
cimti regiszterben tárolódik x értéke. A számitás végre-
hajtását a  B  programcim-billentyti lenyomásával végez-
hetjük. A program kinyomtatja z értékét és sh x értékét. 
A nyomtatás végrehajtása után tires sorok képződnek; 
majd a program leáll. Ujabb x érték esetén a futást a 
leirtaknak megfelelően tudjuk ujra végrehajtani. 
- 16o - 
Készitsen programot, amely o-tól kezdve a 0,25-ot lépés-
közzel kiszámitja és kinyomtatja az x2 - 3x + 2 függvény  
értékeit!  
Az éppen aktuális x-értéket tároljuk a ol oimü regisz-,  
terben, a helyettesitési értéket nem tároljuk.  
'A program a következő:  
2nd  Lbl 
   
s 0 STO ol 
    
2nd 






IRCL  I  
x 3 2 
ol




rPrt  1 
Adv 
Ady 





A program futását az r  A programcim-billentyű lenyomásával  
tudjuk elindítani. A program hatására kiiródik az aktuális  
x érték és a hozzátartozó helyettesitési érték. Ezeket a  
rind    Lbl l 
A 
03 	 A tárolása  
LLi 
2nd Lbl 




~ C tárolása  C 
o5 STO] 
STO 
kiirt párokat ürege sorok választják el egy st61. 
A programban megál] _ it4a 4_ utasitác nincs, végtelen ciklus-
ban dolgozik. Ha a programot le akarjuk állitani, akkor  
ezt a billentyűzetről adott  R/S  utasitással érhetjük el.  
Kéeziteen programot, amely kiezámitja az Ax? + Bx + C  
függvény helyettesitési értékeit adott x 0 értéktől 
kezdve A x lépésközzel! Az aktuális x értéket és a hozzá-
tartozó helyettesitési értéket nyomtassa ki . 
Az xo ,Ljx, A, B, C értékek rendre a ol, o2, o3, o4, 05  
cimU regiszterekben le gyenek. 












I Adv 1 
Prt  2nd 
r 2nd  
E 1 A C D • • •rBi, programcim-billentytikkel történik.  




[ RCL  
z 
ME 
I  2ndiI °d°  
RCL i  ol 
o21 tie 	1 ~ 
ol ~ 
o25 
Az A, B, C, x0 ,4 1x adatok beadása óe tárolása rendre az  
A program futását az R/SJ billentytt lenyomásával tudjuk  
elinditani.  
A végrehajtás során kiir6dik az aktuális x érték és a hoz-
zátartozó helyetteeitési érték; majd tires sorok képződnek.  
A programban megállitási utasitás nincs, végtelen ciklus-
ban dolgozik. Ha a programot le akarjuk állitani, akkor  
























! RCLI o21 =  
IPrt 
 
1 2nd  [Ady  
2nd 
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Készitsen programot. amely a áillentytizeter bAAdntt szá-
mok közi.i3 a ná;atsaA 	01 -es tiá1•ol6ban összeg- 
zi, a pro B:,razÁ ~•, ~ _ _;.  t o2-ea tárcléban, végs.:l p?d;g 
az öeszegek hányadosát kinyomta tjai  
Az is z=gek hányadosait nem tároljuk.  
A program a kbvetkező:  
RCL  oli e 1 
2nd [Adv j 
R  
164 - 
Az A jprogramcim-billentyű lenyomására a ol-es és a  o2-es 
regisztereket o-val töltjük fel. A páratlan sorezámu szá- 
mok beadása a[ B 4, a páros sorezámu a  ~ C programcini-bil- 
 
lentyűk lenyomásával valósithat6 meg.  
Az összegek hányadosát a  D  programcim-billentyű felhasz-
nálásával kapjuk meg. A program rendelkezik megállítási  
utasitással.  
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Kéeziteen prograTMc} ; MrAely kiezámitja és kinyomtatja a 
billentrzeten beadott számok átlagát, szórását és re-  
lativ szóréeít i 
A ezám.itisoka,t a következő formulák alapján végezhetjük:  
n E • - n . z• 
L=1 	v 8z  ~ I 	 n z: 
A regiszterek felosztása legyen a következő:  
o2— E x 
i 
c~5 —÷ ex 
c 6 --a vz 
A program a következő:  
_ 	n 
z = -5-- xi  i=1 
ex  
f 
I 2nd  Lbl 
A 
o ISTO1 o1 
0 STOlo2  
   
o ISTO J o3  
R/S 1 
2nd   l Lb1 1 


















   
       
[RCL 
      
  
STO 
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Az ' A  programcini-billentyű lenyomására a ol, o2 és o3 
cinű regiszterek o-val tbltŐdnek fel, A  B  programcim-
billentyű szolgál az adatok bevitelére ée a segédezá-
mitások elvégzésére. 
A kért mennyiségek 'kiszámítását és az eredmények ki-
nyomtatását a  C  programcini-billentyű lenyomására 
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STO 03 
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Készitsen programot, amely meghatározza egy számsoro-
zat minimális és maximális elemét! Irasea is ki ezt 
a két elemet! 
A tároló-felosztás legyen a következő:  
ol --o maximális elem 
o2 ---s minimális elem 
o3 	az adott lépés során beolvasott elem 
A program a következő: 
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i 	1  
RCL ol 
~ 	  
o2 
























    
D 
R/S 
Az első adat beadása az( A Iprogramcim-billentyű segit-
ségével történik. A további adatok beadását a  
programcím-billeatyti végzi. Ha minden adatot beadtunk,  
akkor a maximális és minimális elem kiiratását az 




- 17o - 
Készitsen programot, amely megadja és kiirja az 
as2 + bs + c = o másodfoku egyenlet valós gyökeit /ha  
vannak/!  
Az együtthatókat és gyököket tároljuk a következő regisz-
terekben:  
o  
o 2 	b 
o3 	c 
o4 	z , 
o5 —4x2  




~ 	2nd Lbl 
B 
o2 ST-61 




2nd 1 :bi  1 1 	D 	1 
 
o7 = jSTO  
o5 STO 
RCL 04 
p2z7d1  ~Prt  
o5 
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I RCL) 02 1 xr I 
41 -x 	 oI 
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A megfelelő egytitthatók beadására rendre  az( A 	`[ B L 
is  C  programcini-billentyűket használjuk. 
A gyökök kiszámítását és kinyomtatását a  D  programcim- 
billentyű lenyomásával kapjuk. Ha nincs valós gyök, 
akkor is kiszámitja a gyököket a program /a négyzetgyök 
alatti mennyiség abszolut értékét véve /, de ezen gyökök 
esetén a kijelzőben lévő értékek villognak, utalva arra, 
hogy a gyökök hamisak. 
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•  
Késziteenprogramot, amely kiszámitja és kinyomtatja a  
	 1 	eszeget! 
isl i 
A tárolóregiszterek kijelölése a kisvetkező:  
ol —. n 
n o2  
i.1 
A program a következő:  
   
2nd 
 












      
      
[sum  o2 
2nd Dsz 2 B 
o2 ~ RCL  
rPrtl  2nd 
2nd rAdv 
R/S1 
Az n értékének beadását az  A  programcini-billentyű segit-
ségével tudjuk elvégezni. A program végrehajtását és az  
eredmény kijelzését a  B-1 programcini-billentyűs lenyomás á--
val tudjuk elvégezni.  
o l 
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Feladatok blokkdiagram kéezitésére  
Az alábbi példákban blokkdiagram formájában készitse el a  
megoldás algoritmusát az elméleti jegyzet jelöléseinek  
felhasználásával.  
1. y = ax2 + x helyettesitési értéke az x = a 1 helyen. 
2. y = aZ2 + x 	n 	 n 	 X = z1 	+t 
3. y = az 2 - tx 
4. y 	a m x~ 
5. y = 
	
	 a -  
X = JC 1 
X = z 
 




6. Adott két konstans; a és b  
Ha a > b akkor az eredmény 	R = -1 
a = b akkor az eredmény 	R = o  
egyébként 	R = 1  
7. Álliteuk elő egy adott x 	o 	szám egész kitevőjű hat- 
ványait n kitevőig!  
8. Határozzuk meg n db szám összegét! 
9. Határozzuk meg egy n db számból álló tömb pozitív ele-
meit! 
lo. Álliteuk elő azokat a néggyel osztható számokat, melyek  
lo < y < loo intervallumba esnek!  
11. Adjuk meg az  
az + b = o egyenlet minden lehetséges megoldását!  
12. Adott n elemű tömbnek képezztik az abszolut értékét!  
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A  
13. Adottt;b;c;d számokból válasszuk ki e legnagyobbat! 
14. iraseuk ki az al, a 2, ...an tömb páratlan indexü ele-  




• S - 1	a i összeget!  
16. Határozzuk meg a  
H  értéket! 
17. Hati4otzuk meg az 	n 




18. Egy számsorozat elemei a l ,e 2 ,...an . 
Állapitsuk meg, hogy számtani sorozat-e?  
Ha igen : K=o  
Egyébként: L= -1  
19. Olvéstassuk be egy nxm-s mátrix elemeit sorfolytonosan! 
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Számrendszerek  
Alakitsa át az alábbi számokat decimálissá! 









-F, 6A/16/ = 
9 AO, B/16/ = 
4F2,0A
/16/ 
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0,00087 /16/ = 
25. Ábrázolja lebegőpontosan 32 biten feszített előjeles 






26. Ábrázolja zónás alakban az alábbi számokat! 
1520 
-413 
27. Ábrázolja tömöritett formában az alábbi számokat! 
21';;., 













+ FF 	 - 21FA 
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28. Végezze el az alábbi műveleteket! 
	
looll 	 ll000l 	llooll 
+ lllo + 11111 - llolo 
/2/ 
29. Ábrázolja ezimbólikue kapukkal az alábbi logikai fiigg- 
vényeket! 
x = (A+B) • (AU) 
x = Ag+ B' C15 
x = A • C + AS + rT'15 
x = ABZ4 +(A + B ) • D 
30. Kéezitee el 
A • 
A + S 
+ B 
AB 	igazságtáblázatát! 
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1,3x-o,82 
31. Az y = 1,8 • 2,5 	függvényt ábrázolja a 
o f x 2 intervallumban milliméterpapiron o,l-es 
lépésekben TI-59 számológép felhasználásával! 
32. Ábrázolja az 
2x±1,3 y = o,2 • o,5 	függvényt á 
-1` x1'. 1 intervallumban o,2-es lépésekben! 
33. Ábrázolja az 





intervallumban o,2-es lépésekben! 
34. Ábrázolja az 
y = 2,6x3-1,56. x2 + 1,67x -4,3 függvényt a 
o ` x 3 intervallumban o,5-es lépésekben! 
Jellemezze a függvényt az ábrázolt szakaszon.! 
35. Ábrázolja az 
y = sin(2x-1) függvényt a 
o `x_ 3 intervallumban o,2-es lépésekben! 
2 36. Ábrázolja az y + l e 	függvényt -2 x 2 intervallum- 
ban o,2-es lépésekben! Jellemezze a függvényt! 
37. Ábrázolja az 	
-x2 
y a e
-V- függvényt -2=x= 2 intervallum-
ban o,2-es lépésekben k= 2; 2 esetén egy ábrában! 
Értelmezze a különséget! 
Sn • 	1-q a (1 -qn ) 
- 18o 
38. Készitsen programot , amely o-t61 kezdve o,25 lépésköz-
zel kiszámitja az x2-3x+2 értékeket és kinyomtatja 
azokat. 
39. Módositsa az előző programot ugy, hogy az tetszőleges 
z0-tól v a lépésközzel számitsa és nyomtassa ki  az 
Az2+Bz+C értékeket, ahol z 0 , a z, A, B, C értékei 
rendre az 1-es, 2-es, 3-as, 4-es és 5-ös t áról6ban 
vannak elhelyezve! 
40. Készitsen programot, amely a billentyűzeten beadott 
számok négyzetének a logaritmusát kinyomtatja! 
41. Készitsen programot, amely az 
f (z0 + a z) - f (zo) értéket 
óz 
kiszámitja az f(z)= z 3 függvényre az z 0=1 helyen, 
a=1, 	z=o.l, 	x=o.ol ... értékekre! 
Melyik számhoz tart ez a sorozat? 
42. Mint ismeretes, a mértani sorozat első n tagjának össze- 
gét az 
képlettel ezámithatjuk ki. 
Irjon programot, amely a, q, és n ismeretében. kiszámitja 
Sn-t. 
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43. A takarékban 1.000 Ft-ot elhelyezve 5%-os kamat esetén 
mennyi lesz a betét 1,2,3,4,...,év mulya? 
Készitsen programot, amely az évenkénti betétállományt 
kiezám ja és a nyomtatón megjeleníti! 
44. Irjon programot, amely kiszámitja az R és r sugaru kör 
terilletének különbségét! 
45. Irjon programot, amely a billentyűzeten beadott számok 
közül a páratlan sorszámunkat az l-es tárolóban összegzi, 
a páros sorszámunkat a 2-es tárolóban, végül pedig az 
összegek hányadosát kinyomtatja! 
46. Irjon programot, amely a billentyűzeten beadott számok 
közül a pozitivaket kinyomtatja! 
47. Irjon programot, amely a mágneskártyáról beolvasott szá-
mokat váltakozó előjellel összegzi! 
48. Irjon programot, amely a mágneskártyáról beolvasott szá-
mok köziil a szomszédos elemek kUlörbségének abezolut 
értékét kinyomtatja! 
49. Készitsen táblázatot a sin x értékekre o °-tól 1 °-onként! 
50. Irjon programot, amely kiszámitja egy téglatest felezi-
nét a billentyűzeten beadott tetszőleges 3 élhosszból! 
51. Irjon programot, amely a billentyűzeten beadott számok 
átlagát, szórását és relativ szórását kiszámitja! 
52. Irjon programot a másodfoku egyenlet gyökeinek kiszámí-
tására! 





53. Irjon programot, amely  
tét két oldal és a közbezárt szög ismeretében!  
/A közbezárt szöget fokban adjuk meg./  
54. Irjon programot, amely a billentyűzeten beadott 
négyzetét kiszámitja és az összegűket kinyomtatja!  
55. Irjon programot, amely kiszámitja a 
ex - e -x shx • 	2 
ch x 	ex  + e-x 2 
th x = 	sh x ch x 
cth x = 	th x 	függvények helyettesitési értékét!  
56. Irjon programot, amely a billentyűzeten beadott számok  
számtani és mértani közepét kiszámitja!  
> 
~ 
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Készi to t to : 	Walter József 
főiek. adj.  
1 9 8 0. 
A számitástechnika tantárgyi gyakorlatok részben önálló-
an, részben a matematikával integráltan valósíthatók meg, 
mégpedig ugy, hogy az mindkét fejezet előnyére válhat. 
A gyakorlati foglalkozások különleges jelentőséggel bir-






Az alapképzésen tul itt valósitható meg az általános fel-
használói képzés agy része is, ami a szaktárgyakban és a 
fakultativ oktatás keretei között folytatódik a magasabb 
évfolyamokon, 
Az alkalmazást külön aláhozzuk, mely - az agrár üzemmér-
nöki követelményekhez igazodva - a követekez8 szinteken 
valósul meg: 
- a számológép, mint a hosszadalmas és összetett 
/egyedi/ számolósok segédeszköze, 
- a szómitógép, mint programozható automata, 
- programkönyvtárak alkalmazása feladatok megol-
dásóra, 
- modellalkotós, I/O elemzés 
Ezzel a számitógép természetes és igényelt segédeszközzé  
válik a problémamegoldási folyamatban, 
"Problémahelyzetek teremtése, a hallgatók megismerésre 
irányuló erőfeszitéseinek aktiválása különösen a szemi-
náriumi és gyakorlati foglalkozások, a laboratóriumi mun-
kák során fontos követelmény" 
/Dmitrijeva/ 
Megjegyezzük, hogy a társadalmi igény a számitógépes ter-
melésirányitás terén - esetünkben az illattenyésztésben - 
erőteljesen progressziv. Az ilyen rendszerek kidolgozását 
végző timek fokozottan igénylik a szervező szakembereket. 
Ezen igényt azonban a matematika és számitástechnika tan-
tárgy nem hivatott kielégiteni. 
Ezirényu lépéseink a fakultativ képzés és a szaktárgyi 
integráció kapcsán /főként üzemtan/ kedvező kezdeti ered-
ményeket is hoztak. 
A gyakorlati foglalkozások obe.lktiv feltételei 
Célirányos órarendszerkesztéssel elértük, hogy valamennyi  
tantárgyi gyakorlat szaktanteremben legyen megtartható 
/24 óra/hét, 3 gyakorlatvezető/. 
Az ábra vázlatosan szemlélteti a szaktanterem és a kőzvet-
lenűl kapcsolódó helyiségek kialakítását, funkcionális ösz-
szefügaését, utal a közvetett kapcsolatra /kapcsolóközpont 
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Ezzel a megoldással 
mikroceoportonként /max. 3 hallgató/ asztali 
számitógép /esetűnkben TI59/PC100/, 
terminál R22-höz 
a fajlagos költségek kedvezőek, ugyanakkor a rendszer 
megfelelő szolgáltatásokat biztosit. 
A gyakorlatok szervezése természetesen a gépi adottsá-
gok fűogvénye, de a cél, hogy minél kevésbé legyen ti-
pusfüggő. Hasonló /vagy jobb/ paraméterű gépi háttérrel 
minimális adaptációval hasonló oktatási-nevelési cél 
elérhető. 
Nem erőltetjük a gépspecifikusság minden áron való ki-
használását, sokkal inkább az általános érvényű, konver-
tálható ismereteket helyezzük előtérb.. 
A közölt feladatokat /feladatlapok/ egy kis feldatbank-
ból válogattuk, melynek fejlesztése permanens és kollek-
tiv feladatunk. A közeljövőben szeretnénk a feladatbankot 
e7ámitógépen üzemeltetni. 
Az oktatás szubjektív feltételei  
A számítástechnika,/mint ui tantárgy/ esetében fokozott 
felelősség nehezedett rém az oktatás első éveiben. 
Ebben a munkában később lelkes, segitőkész munkatársak 
álltak mellettem. Az előadások megtartásában - általá-
ban választott témából - 	gyakorlatvezetők is részt 
— 6 MEP 
vesznek. Ugyanakkor a tantárgy felelős nktatója minden  
esetben gyakorlatvezető is.  
Valljuk, hogy "a szemináriumvezetőnek tudni kell, hogy 
az előadáson milyen információk, milyen megvilágitás-
ban hangzottak el . Ez elsősorban azért fontos, mert 
kivánatos és elengedhetetlen az előadó és a szeminárium-
vezető elméleti álláspontjának azonossága. Az alapelvek 
és a követelmények azonossága az előadásból és gyakorlat-
ból ősezetevődó oktatási forma alkalmazhatóságának és 
szerves egységének alapja. Ezen kivül a szemináriumve-
zető alapos tájékozottsága a szemináriumi foglalkozás 
egész menetének irányitása szempontjából is szükséges, 
Elsősorban B az, akinek a szeminárium irányát és vázát 
ki kell alakitania." 
/Omit ri jeva/ 
Esetünkben a gyakorlatvezetők aktiv közreműkődése, segit-
sége nélkül a programcsomag elkészitése nem lett volna 
lehetséges /hospitélésok után alkotó birólatok, javas-
latok, értékelések, viták, stb./  
Az egyes gyakorlatok — és ezzel együtt azok együttes 
"mondanivalója" — többszőri módositás /tartalmi és szer-
vezési/ után nyerték el az itt leirt formát. 
Általánosítható szervezési javaslatok:  
— egy—egy gyakorlat két tanórányi /2 x 40'/, melyeket 
sorszámmal látunk el /1d.: S2 / XVII,/, 
- a második gyakorlaton kialakitandó mikrocsoportokat 
részben irányitottan állitsuk össze: 
- képességek /középiskolai eredmény, felmérő 
teszt/, 
- baráti kapcsolat /középiskolai, termelési 
gyakorlat/, 
- nemek figyelembe vétele /mi a koedukációt 
szorgalmazzuk, de nem e röltet j űk/. 
- a mikrocsoportokat csak a legszükségesebb esetben vál-
toztassuk, 
- a tutor szerepet igyekezzünk kialakitani, kihasználni 
és értékelni, 
- a mikrocsoportok azonositésa csoport / mikrocsoport kód-
dal történhet /1d.: melléklet !/. 
A számitógépek fixen telepitettek és sorszámozottak, 
mely azonos a mikrocsoportok sorszáméval. 
Ezzel az azonositással a felelősség, bánásmód kérdése 
is megoldható. 
- a számitógépek kezelése felváltva történjen /egy gyakor-
laton belűl is/, 
- a gyakorlatokon a következő szakaszokat célszerű megkü-
lönböztetni: 
- a felkészülés ellenőrzése /rővid, írásbeli tény-
tudás/, a feikészűletlen hallgatók kiszűrése, 
intézkedés, 
- a kitüzőtt feladatok teljesítése, az előirt irás-
beli munkák végzése, 
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- ellenőrzés, értékelés 
- hallgatók értékelik a sme rzett tapasztala-
tokat, 
- a gyakorlatvezető értékeli a hallgatók mun-
káját /csoport, mikrocsoport, személy!, 
- a következő gyakorlat előkészitése 
- a gyorsabban haladó csoportok számára tartalék 
feladat előkészitése /elmélyités, játékprogram, 
stb./ 
A plusz tevékenység értékelése, a jutalom jellegű 
viszonyulás kialakitása, 
- időterv betartásának figyelemmel kisérése, módosi-
tása, 
- a hallgatói segédlettel / S2 / a szinkron biztosi-
tása, az esetleges eltérések közlése a gyakorlat 
előkészitő stádiumában. 
Jelen segédlet feltételezi az S2 ismeretét és 
alkalmazását. 
1. A SZÁMÍTÁSTECHNIKAI GYAKORLATOK 
PROGRAMJA 
10 - 







programja valamennyi - lényegesnek itélt - pedagógusi fela-
datot, és annak egy lehetséges megoldási módfát /esetleg al-
ternativát/ tartalmazza . A mellékelt feladatlapok és egyéb 
segédanyagok csupán mintának tekintendők, azokat konkrétan 
a gyakorlatvezető tervezi vagy válogatja, óravázlatai 
mellékleteként . 
A szaktanterem előkészítése két lépésben történik: 
a./ az oktatás /tanév/ kezdete előtt 
- technikai eszközök szervize /Oktatéstechnoló-
giai Osztály!, 
- számitógéoek szervize /egyik gyakorlatve-
zető ügyintéző/, 
- szükséges eszközök beszerzése, készittetése 
/fényképek, tablók, demonstrációs anyagok, 
kollektvi üi„ Oktatástechnológiai Osztály/. 
b,/ hetenként 
- az aktuális feladatok elvégzése /egyik gya-
korlatvezető/ 
- mágneskártya olvasó tisztítás, 
tehrmoprinter tisztitás, 
mágneskártyák tisztitása 
- az aktuális demonstrációs eszközök kihe-
lyezése a tóroló szekrényekből /egyik 
gyakorlatvezető/, 
- nyomdai anyagok pótlása /fénymésolés/ 
/Oktatás-technológiai Osztály!, 
- az aktuális 
- programkártyák /leirások/, 
- üres mágneskártyák, 
- printer-papirok, stb. kikészitése 
/egyik gyakorlatvezető/. 
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Gyakorlat  
Tartalmi programvázlat:  
- felmérő doglozat a középiskolai matematika anyag-
ból /egy időben valamennyi csoportnak/, 
- kölcsönös bemutatkozás, adminisztrativ teendők 
/mér a szaktanteremben, órarend szerint/, 
- felmérő dolgozat értékelése, 
- munkarend a gyakorlatokon, 
- középiskolai anyag rendszerezése, 
I. zh, anyagának kijelölése, 
- következő gyakorlat előkészitése 
1 . 
M e g v a 1 6 s i t á s: P r o g r a m: 
Felmérő dolgozat /40'/ egyidejű iratős /valamennyi 
csoportban/, órarenden kivüli 
időpontban /alternativa: elő-
adáson/, 
Minta: S1/VII, /A,B/ 
/segédeszköz haszná- 
lat tilos!/ 
kihangsulyozand6, hogy a fé-
lévi érdemjegybe nem számit 
bele az eredmény! 
/alternativa: névvel, vagy 
csak csoport megjelöléssel, 
az elemzés célja fűggvényé- 
ben/, 
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bemutatkozás, adminisztráció, 
a kis csoportok kialakitásáról 
tájékoztatás, 
1,1, melléklet kitöltési utmu-
tatója: 
- kiscsoporton belül a 4. hely 
az esetleges változások miatt 
biztositott, 
- középisk.: felmérő, iskola-
tipus, érettségi 







- gyakorlati jegy, vizsgajegy 
viselkedési normák a szaktante-
remben; 
S 1 alapján fejezetekre bontva, 
azok fő mondanivalója, tanári ma-
gyarázattal. 
I. zh, anyagának előkészitése 
/ S 2 alapján /, felmérő dolgo-
zat értékelése /megoldás nem szük-
séges/, 
Év eleji teendők 
Kőzépiskolai anyag 
rendszerezése 
— 14 — 
2, gyakorlat elő- S 2 felhasználásával 
készitése 
 
Megjegyzések: a gyakorlatvezető — hallgató viszony 
kialakitásának fontos eleme ezen első 
találkozás; ezen belűl kiemelendő a 
bizalom, a segitőszándék és a munkatársi 
viszony kimutatása! 
A hallgatónak a tantérgyhoz való viszo-
nyulása tapasztalataink szerint fokozot-
tabban motiválható a gyakorlatvezető, 
mint az előadó részéről, 
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; 2, ~ Gyakorlat  
Tartalmi programvázlat:  
- középiskolai matematika ismétlő rendszerezése 
/ S 2 alapján /, 
- számológép üzembehelyezés, az alapfunkciók  
egy része  
M e g v a 1 6 s i t á s: P r o g r a m: 
a felkészülés során  
felmerült nehézségek  
kötetlen megbeszélés ; 
kis csoportok kiala- 
S 2 alapján, őnként jelent-
kezők /a helyzet f űggvényé-
ben nem szükséges valameny-
nyi feladatot megoldani/  
- más megoldások,  
- általáneeithatóság,  
- más fejezetekkel való 
összefüggés feltárása ; 
a számológép tasztaxurájá-
nak rajza alapján  
/ 0,8 x 1 m-es tabló /;  
házi feladatok megol-
dósa 
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S 2 alapján a kijelölt 
funkciók gyakorlása a tanár 
által a táblára irt /esetleg 
kivetitett/ feladatok kap-
csán, eredmények becslése; 
kollektiven 
- lemaradási veszély, 
- esetleges dicséretek, 
- konzultációs igény; 
3, gyakorlat előké- 	S 2 alapján 
szitése - utmutatások a felada- 
tokhoz, 
- az y = lgx ábrázol- 
tatása /Hf./ 
lin - log mm-papircn 
  
Megjegyzések: 
- rendbontókra, tulzott lezserkedésre határo-
zott reagálás /ajánló szándék/; 
- fokozott figyelem a passzivitást mutatókra; 
- hatékony egyéni tanulási stílus irányítása, 
elternativák; 
- a minimális követelményszint határozott szá-
monkérése mennyiségileg és minőségileg, 
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3, Gyakorlat  
Tartalmi programvázlat:  
- középiskolai matematika ismétlő rendszerezése; 
- számológép alapfunkciók kiterjesztése 
P r o g r a m: M e g v a 1 6 s i t á s: 
ellenőrző dolgozat 




5 	ld.: 3,1. melléklet 
1, példa 	S1/IV. 1.2. 
2, 4,3, 
3. /V, 	1,3, 
4. számológép funkció 
/a demonstrációs klavi- 
atura segédletével/; 
/ 3 típus készítendő a 
kiscsoportokon belül, 
mind külőnböző!/ 
tanár ellenőrzi a dolgozato- 
kat; 
feladatok megoldásá- külőn ellenőrző dolgozat, kü-
lőn a kis csoportok, házi fe-
ladat; 







4. gyakorlat előké- 
szitése 
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uj feladatok kiadása, vagy előt-
te a felmerült problémák tisz-
tázása. 
A csoport teljesitményétől fOg-
gően kollektív munka /néhény 
példa/, vagy feladatlapok kiosz-
tása. 
3,2. melléklet /két tiousnál több 
nem célszerül. 
Az idő függvényében legalább két 
feladat megoldását irjuk elő! 
lin-log skála alkalmazhatósága! 
munkatempó, időterv betartása, 
konzultáció, gyakorlási igények; 
S2 ás az ajánlott irodalom alap-
ján, pótlólag kijelölhető 
32/I./14. Pont. 
Megjegyzések: 
- a "vezér" egyéniségek fokozott figyelemmel kiséré-
se, leendő Zutorok", munkájuk értékelése, fokoza-
tosan növekvő terhelése; 
- végleges munkarendre, tempóra szoktatás. 
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Gyakorlat  
Tartalmi program:  
lineáris és elágazásos algoritmusok /blokkdia-
gramok/ készitése, 
M e g v a 1 6 8 1 t 6 s: T é m a: 
ellenőrző dolgozat 6 - 7 	ld.: 4,1, melléklet 
1, példa "a" értékét 
a tanár adja meg /lega-
lább 5 - 6 érték/ 
2, példa x + 2 elője-
lének vizsgálata! 
a házi feladat és az 
ell, dolgozat érté- 
néhány, kész blokk-
diagram lejátszása 
önként jelentkezés vagy felszó- 
litás ! 
tanár kivetiti irásvetitőn, 
egy-egy hallgató a képről vé-
gigjátsza; 






kában - érvényesség, 
- hatékonyság, 
- általánosithatóség 





- aktuális érték, 
- szükséges változók száma, 
- felhasznált rekeszek 
száma, tartalma, 
- input, output igény 
Fokozatosság: 












döntési helyzetek és a mindennapi 
élet ! 
szorgalmi feladat kitűzése, 
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5. gyakorlat előkészi- 
tése 
S2 és ajánlott irodalom 
alapján figyelemfelkeltés, 
I. zh, közelsége! 
  
Megjegyzések:  
Tipikus probléma, hogy a megoldott feladatokat 
mindenki érti, de az uj feladatot nem tudja megol-
dani. 
On6116 munka szükségességének hangsulyozása, önelle-
nőrzés lehetősége és szükségessége. 
- 22 - 
5 . Gyakorlat  
Tartalmi program:  
Ciklust tartalmazó algoritmusok készitése. 
M e g v a l ó s i t á s: T é m a: 
ellenőrző dolgo- 
zat 
házi feladat elle- 
nőrzése  
5' 	ld.: 5.1. melléklet 
/ajénlott legalább 3 tipus, 
kiscsoportonként más-más 
feladati; 











tanár által felvetett probléma 
kollektiv megoldása; 
- kérjünk javaslatokat, azokat 
elemezve vezessük ró a hallga-
tókat a j6 megoldás/ok/-ra; 
- igyekezzünk olyan feladatot 
adni, amit majd a számitógépen 
is megoldatunk /programozás/; 
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kész mintafeladat elemzése 
kapcsán /pl.: mátrix - itt még 
számtáblázat - beolvasása, 
transzponálása, stb./ ; 
- a ciklusszervezés jelentősége 
a számitbgépes feladatmegol-
dásban, 
- a csoport ótlagteljesitménye; 
62 és ajánlott irodalom alap-
jén a legjobban szereplő hall-
gatók bevonása a konzultációba. 
A kijelölt házi feladatok önál-








A sulyosabb lemaradás veszélye fokozott, egyénenként 
is szükséges lehet tanácsadás, segitségnyujtás a 
tanár részéről, 
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.I Gyakorlat  
Tartalmi program:  
összetettebb algoritmusok készítése, 





bák, a legügyesebb megoldások 
értékelése; 
ld,: 6,1, melléklet /kiscsopor-
tonként más-más/ 
vagy S2/XVIII, 
- munka közben folyamatosan fi-
gyelj űk a munka előrehaladá-
sát, holtpont esetén irányi-
t6 kérdések, esetleg tippek; 
- gyorsabban haladó kiscsopor-
tok számára a feladat általá-
nosithatóságára, kiterjeszthe-
tőségére vonatkozó feltételek 
adása, esetleg fóliára rajzol-
tatása a későbbi bemutatható-
ság érdekében; 
a házi feladatok 
ellenőrzése 
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7. gyakorlat elő- 
S2/I,7. alapján számológéppel 
/egész csoport/ 
- utalás a programozott 
üzemmódra, 
- külső és belső program- 
vezérlés előkészitése, 
- szubrutin előkészités; 
- a legjobb megoldások rövid 
ismertetése, 
- utmutatások a lemaradók 
számára 
I, zh, előtti konzltáció meg- 
beszélése, készitése 
Megjegyzések: 
A blokkdiagram készitésnél lemaradt hallgatók számára 
feladatok kiadása és tanulópári segitség nyujtása 
kivánatos, Minimum feladatok kitűzése is célszerű. 
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Gyakorlat  
Tartalmi program:  
I, zárthelyi a középiskolai tananyagból 
S1/VII, alapján, 
Techn, feltételek: sokszorositott feladatla-
pok csoportonként, 
7 . 




Onként jelentkező rövid elmé-
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G yakorlat  
Tartalmi program:  
I. zh. értékelése, 
helyértékes számrendszerek 
8 , 
M e g v a 1 6 s i t á s: T é m a: 




melkedő, leggyengébb, pót zh. 
irására kötelezettek, tanácsok; 
5 	Id.: 8.1. /legalább két 
zat tipus célszerű/; 
konverzió a számoló- 
gép felhasználásá-
val 
önként jelentkező hallgató/k/ 
részéről /transzparensek ren-
delkezésre bocsátása T-III/1. .. , 
ellenőrző dolgozat értékelése, 
a konverziók elvi alapja és 
automatizált végrehajtása, 
néhány művelet / +, - / végzése; 
ld.: 8,2, 
J2/I./13,b,c. funkciók segit-
ségével a kiscsoportok tetsző-
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blokkdiagram készi-





pl,: decimális/binéris 	éta- 
lakitás /kollektivan/ 




9, gyakorlat előké- 	S2 alapján 
szit ése 
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G y akorlat  
Tartalmi program:  
Logikai müveletek, kódolás 
9 . 





6 - 8 	9.1. /legalább két ti- 
pus célszerű/; 
önként jelentkező hallgató; 
ellenőrző dolgozat értékelése 
ld.: 9,2 , /és S2/XVIII,/; 
különböző feladatok kivetitése 
irásvetitővel, majd önálló megol-
dás, egy megoldás ismertetése; 
számábrázolási tartomány, müve-
letek lehetősége az egyes kódok 
esetén, 
kódok redundanciája; 
valós bizonylat bemutatása /ki-
vetitve, ill, kiosztva/, utalva 
a feldolgozás, adatrögzités mód-
jára /pl,: lyukkártya/ ld.: 9.3. 
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10. gyakorlat elő-
készitése 
S2 és ajánlott irodalom alapján, 
a kiosztott bizonylatok kitöltése 
otthon, tetszőleges, de reális 




Az adatszolgáltatás fontosságának bemutatása, mint 
az információszerzés döntő feltétele! /Országos agrár-
probléma./ 
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C10 ,1  Gyakorlat  
Tartalmi program:  
- adatrögzitési módok, technikák, 
- adatelőkészités, ellenőrzés 








ld.: 10.1. /egy tipus elegendő/; 
szervezés: 2 kiscsoport átmegy 
a szomszédos adatrögzitőbe, 
terminál szobába, 
ahol a lyukkártya lyukasztó-
val, ill, mágneskazettás rög-
zitővel az általuk /otthon/ 
kitöltött bizonylatok adatait 
rögzitik az adatrögzitő, ill, 
operátor felügyelete és segit-
sége mellett .  
Javitási lehetőségek!! 
Mágneskazetta kilistézésa. 
4 kiscsoport mágneskártyára 
rögzit TI 59-en, a kiatott 
munkalap szerint. /10,2./ 
a szaktanteremben 15 után 
két csoport helyet cserél! 
/Diszpécseren a csere jel- 
zése/, 
a gyakorlat értékelé- adatrögzités, adatelőkészités 
se 
a 11, gyakorlat elő- 
készitése 
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jelentősége, primer adatforrá-
sok szerepe /pl.: mezőgazda-
ság/7 
gyakorlási lehetőségek /egyéni, 
tanulótárs/, konzultáció 
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11. G yakorlat  
Tartalmi program:  
II, zárthelyi irása ld.: 	11,1, melléklet 
technikai feltételek: 
12. gyakorlat elő- 
készitése 
sokszorositott feladatlapok 
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Gyakorlat  
Tartalmi program:  
• 
lineáris programok készitése / TI 59. számitó-
gépre/ 
M e g v a 1 6 sit 6 s: T é m a: 
a 13. gyakorlat 
előkészitése 
ld.: 	12.1. 
5 problémafeltárás, kollektiv 
értékelés, tipushibákra külö-
nös figyelem; 
ld.: 12.2. /három tipue ele-
gendő és a gyak.vezető számára 
még követhető/, 
. a biztositandó idő 40, 




a lemaradókat feltétlenül konzul 
técióra kell ösztökélni. 
a mutatott teljesitménytől füg- 
gően tanári magyarázat is szük- 
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feladatok valamelyikének elemzése. 
Megjegyzés: 
Érdeklődő hallgatóknak lehetőséget adunk egyszerű 
FORTRAN programok kipróbálására terminálon, 
operátori segédlettel /órarenden kivüli időben/, 
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113 	Gyakorlat  
Tartalmi program:  
- összetettebb lineáris programok készitése, 
- fokozottabb I/O igény érvényesitése 
M e g v a l ó s i t á s: T é m a: 
a kitüzött fela-
datok ellenőrzé-
se /J2-ből hf./ 
feladatok kitű- 
önként jelentkezőkkel, majd kol-
lektiv diszkutálás, ötletek, ja-
vaslatok, optimális megoldás; 
a kitűzött feladatokhoz munkala- 
zése J2 példa- 	pot mellékelűnk, amelyen a fela- 
tárbál 	datban nem szereplő feltételeket 
/főként I/0/ is előirnánk 
/pl.: Lbl használati; 
értékelés 
a 14. gyakorlat 
előkészitése 
legalább egy csoport munkájának 
részletesebb elemzése, a csoport 
tagjainak beszámoltatása révén; 
döntés, elágazás, ugrás, ciklus 
Megjegyzés: 
További lehetőség FORTRAN programok irására, ki- 
próbálására. A hallgatók saját készitésű felada- 
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taikat oldják msg. 
/ Pl,: a párhuzamosan futó kémia tantárgy 
szémitési faladataira./ 
Előzetes szelekció lehetősége a fakultativ 
képzéshez! 
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14 , Gyakorlat  
Tartalmi program:  
- programkészités, 
- dokumentálás 




minden kis csoport önálló fela-
datot kap /1d.: 14.1. mellék-
le t/; 
a gyak.vezető fokozott figyelme, 
aktivitása szükséges az egyes 
kis csoportok figyelemmel kisé-
résére. 
Lemaradó csoportnál könnyítések 
lehetségesek. / 60' /; 
 
  




minden hallgató önálló feladatot 
kap, amely tartalmazza a teendőket 
A feladat elkészitésével, beadásá-
val kapcsolatos részletek 
/konzultáció/ megbeszélése. 
/1d.: 14.2. melléklet/; 
 




15, gyakorlat elő- 
készitése 





Az érdeklődő és jól dolgozó hallgatók irányitása 
a fakultativ képzés felé, terminál fokozott hasz- 
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Gyakorlat  
Tartalmi program:  
programkönyvtár használat / M1 / 
15. 
M e g v a 1 6 s i t á s: T é m a: 
néhány feladat megoldása kol-
lektíven az M1/23 program 
felhasználásával. 
A feladatok nem előre elkészi-
tettek. 
id,: 15.1. /kis csoportonként 
más-más lehet/, 
kis csoporton belül az inter-
vallumok célszerü megoldásá-
val az egész függvény menetére 
lehet következtetni. /Egymás 
eredményeinek felhasználása,/; 
kis csoportonként 
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16. gyakorlat előké-
szitése 
a szükséges matematikai előis-
meretek felidézése, 
"menü" ismertetése, kis csopor-
tok választanak a témát illetően. 
  
ötletek uj prog- 
ramok ra 
_ 42 - 
Gyakorlat  
Tartalmi program:  
programkönyvtér használat 
/ M1 és mágneskártya / 
16. 





esetleges /gyak.vezetői döntés/ 
a kis csoportok szabadon válasz-
tott programmal dolgozhatnak 
/a kinálatban kb. 20 db program 
szerepel , ezen belül más-más 
adatokkal/, 
A J2-ben nem szereplő programok-
hoz program-ismertetőt kapnak, 
a munkalap pedig tartalmazza a 
feltett kérdéseket . 
Ilyen programok az S3/III,/3. pont-
ban is találhatók, 
főként mg, szakközépiskolásoktól 
várhatók mg.-i problémák. 
Az önkéntes jelentkezők /max. 3 fő/ 
egy-egy program elkészitéséért 
érdemjegyet is kapnak /hat.idő ki-
tüzése/. 





Kaposvár FELIX /IRIS, TPA// 
A jelentkezők függvényében az uta-
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Gyakorlat  
Tartalmi program:  
Számitóközpont látogatás 
űsszevont gyakorlat szervezése a helyi adottságok 
függvényében, valamennyi gyakorlatvezető közremű-
ködésével, 
Javasolt tematika: 
- általános tájékoztatás kérés a Számitóközpont-
ról, 
- válaszok a hallgatók kérdéseire, 
- látogatás, 
- konzultáció, kötetlen beszélgetés, 
- értékelés 
17. 
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H. MATEMATIKÁVAL INTEGRÁLT 
GYAKORLATKÖRÖK 
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A számitástechnika gyakorlatok befejeztével, az alapisme-
retek birtokában a számitógép mér mint eszköz, használha-
tó a matematikai fejezeteknél. A szémitógép használat fel-
tételezi az elméleti alapok ismeretét. Ezért az első gya-
korló feladatokat általában kézi számolással oldatjuk meg, 
/élt. kevés számolás-igénnyel/ a gépi segédeszközt csak 
ott alkalmazzuk, ahol az valóban indokolt. /Valós adatok, 
modellek/, 1 
A megfelelő arány biztositása nagyon fontos, szélsőséges 
esetben ugyanis teljesen ellenkező hatást érhetünk el a 
tervezettnél. Itt mér mód nyilik arra, hogy mérlegeltes-
sek a szémitógép használatát, különösen a program megléte 
függvényében. 
A fő sulyt a könyvtári programok használatára helyezzük. 
Ugyanakkor tanórán kivel, önkéntes alapon, a felvetődő 
/vagy tudatosan felvetett/ feladatokhoz programokat ké-
szittethetünk, amit minden esetben értékelünk is. 
A matematikai fejezeteket a programcsomag nem tartalmazza. 
Ugyanakkor a szoros kapcsolat lehetőségére tekintettel, 
javaslatot teszünk - témakörönkénti bontásban - az integ-
rációra. 
Ezen tananyag részletes - gyakorlatokra szóló - kidolgozása 
mér egy másik programcsomag célkitűzése. 
Az itt témakörönkénti /gyakorlatkörönkénti/ bontásban 
/ I. - V. / közőlt javaslatok az eddigi tapasztalataink 
alapján születtek, 
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Gyakorlatkör: 	FÜGGVÉNYTAN 	/ M1 / 
- helyettesitési érték /egy és kétváltozós függ-
vény esetén!, 
- függvénytáblázat készités /egy és kétváltozós 
függvény esetén/, 
- differencia hányados kiszámitása különböző he-
lyen, különböző 41x értéknél, 
- zérushely, szélsőérték keresés / y = 0; y ' = 0 / 
Gyakorlatkör: 	KOMBINATORIKA 	/ M1 / 
- permutációk 
- kombinációk 
- variációk számának meghatározása 
- blokkdiagramok készítése a programleirás alapján 
Gyakorlatkör: 	VALÓSZINÜSÉGSZÁMITÁS 	/ M1 / 
I. 
- klasszikus valószinüség kiszámitása kombinato-
rikus uton, 
- diszkrét valószinüségi változó számszerű jellem- 
zői /program mágneskártyán, külön leírással/, 
- normál eloszlás jellemzőinek tanulmányozása 
/saját programmal/, különböző várható érték és 
szórés esetén, sürűségfűggvény ábrázolása mm-papi-
ron. 
Valószinüség becslése a rajz alapján; 
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- Monte-Carlo módszer a területszámitásban 
/pl.: kör, ellipszis/ 
Gyakorlatkör: 	MATEMATIKAI STATISZTIKA 	/ M2, R22 / 
- átlag , szórás, szórásnégyzet M2 
- egyváltozós regresszió /lin, másodfoka, hatvány/ M2 
- kétváltozós lineáris regresszió 	M2 
- korreléció 	 M2 
- statisztikai próbák 	 M2, R22 
- nagytömegű adaton alapstatisztika 	R22/BMDP 
Gyakorlatkör: 	LINEÁRIS ALGEBRA, OPERÁCIÓKUTATÁS 
müveletek vektorokkal, mátrixokkal 	Ml 
- lineáris inhomogén egyenletrendszer 	R22 
- lineáris programozós 	R22/MPS 
- szállitási feladat R22 
Iv, 
- 49 - 
III. CEL ES KÖVETELMÉNYRENDSZER 
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Általános követelmények, elvárások  
A matematika és számitástechnika tantárgyi cél -és követel-
ményrendszerének kidolgozásához a M.É.M. 57.208/1978 számu, 
az Gzemmérnökképzés Tantervi Irányelvei és Tantervei az 
Állattenyésztési Szakon c. utmutatása volt az egyik megha-
tározó. 
Ez tartalmazza az állattenyésztő üzemmérnök képzés célját: 
"A népgazdaság igényének megfelelően olyan állattenyésztő 
üzemmérnökök képzése, akik 
- a tudomány és technika korszerű szintjén képzettek, 
- a mezőgazdaság igényeit szakmai területükön kielé-
giteni képesek, 
- a marxizmus-leninizmus világnézet alapján állnak, 
- szocialista gondolkodásunk és magatartásuak, 
- a dinamikusan fejlődő tudomány és gyakorlat igénye-
inek megfelelően önmagukat továbbképezik és alkalma-
sak az általános képzettségü okleveles mérnök irányi-
tása mellett vállalati célok megvalósitására, 
Az általános mezőgazdasági szakismereteken tul speci- 
ális szakképzettséggel rendelkeznek, melynek birtoká- 
ban képesek: 
- az állattenyésztési telepek vezetésére; 
- technológiai eljárások szakszerű és tudatos végrehaj- 
tására; 
- az állattenyésztési gépek hatékony üzemeltetésére; 
- a telepeken és a szakágazatokban folyó munkák szer-
vezésére és írányitására, 
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Az %l l i. ♦ ten y 1s_t 1 _1 	1. •~ u~~c~~~c~i y ca~.lC ~ l szakon  végzettek különösen alkal-
masak 
- szarvasmarha-, sertés-, juh-, kisállat és lóte-
nyésztő telepek vezetésére,  
- a telepeken folyó takarmányozási, tartástechnológiai  
munkák szervezésőre és irányitására,  
- a technológiai folyamatok gépesitésére,  
- az állattenyésztési gépek gazdaságos üzemeltetésére,  
- a korszerü gyakorlat és a haladó tudomány tapaszta-
latainak felhasználására.  
A megszerzett ismeretek birtokában az állattenyésztő üzem-
mérnökök az alábbi munkakörök betöltésére válnak alkalmas-
sá: 
- állattenyésztési jellegű üzemegység - üzemág és te-
lepek vezetésére,  
- állattenyésztési felügyelői munkakörök betöltésére,  
- a szakigazgatási, felvásárlási szerveknél, termeltető  
vállalatoknál, társulásoknál, egyesületeknél, intéze-
teknél, intézményeknél szakelőadói munkakörök ellátá-
sára, 
- szaktanácsadói munkakörök betöltésére,'  
A képzés során oktatott ismeretanyag rendszerében a Matema-
tika és Számitástechniká-t az alap, ill, alapozó tárgyak  
közé sorolja, mely az első évfolyamon oktatandó összesen  
156 órában,  
Ennek programja összeállitásánál fel kellett tárni ugy az  
igényeket, mint a feltételeket.  
Az igények két oldalról kőzelithetőK meg, Egyrészt a főható- 
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ság irényelveiből kiindulva, az általános felhasználói kép-
zést tűzve ki célul, figyelembe véve a szorosan vett szak-
mai, specifikus igényeket. Az állattenyésztő üzemmérnöknek  
fel kell ismerni - elsősorban telepi, de üzemi szinten is 
a számitástechnika alkalmazási lehetőségét és szűkségessé-
gé t . 
A feladat megfogalmazásán tul tudjon közremüködni annak  
megoldásában, tudjon együtt dolgozni számitástechnikai 
szakemberekkel. 
'A számitógépek korában mindenféle termelési ágazat, minden-
féle tudomány szakembere csak ugy tudja majd megállni a he-
lyét, ha legalább annyi számitástechnikai ismerettel rendel-
kezik, amennyi ahhoz szükséges, hogy meg tudja itélni a mű-
ködési területén felmerülő problémákról, melyeknek a megol-
dásához lehet és gazdaságos számitógépet igénybe venni, és 
azokat a problémákat, amelyek megoldásához lehet és érdemes, 
a maga szeknyelvén meg tudja olyan szabatosan fogalmazni, 
hogy e megfogalmazás alapján a kérdéses szakterületen való 
alkalmazásban jártas számitástechnikai szakember meg tudja 
adni a probléma megoldásához a szükséges /matematikai modell-
alkotási, a megoldási módszer kiválasztására, szükség esetén 
megszerkesztésére vonatkozó, programozási stb./ segitséglt. 
/Kalmár L./ 
Másrészt a szaktárgyak oldaláról vizsgálva azokat tudja  
kellően megalapozni, hiszen fenti célok a szaktárgyakon 
keresztül valósithatók meg. 
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takarmányozástan, állattenyésztés, műszaki ismeretek,  
ökonómia, szervezés és vezetés/ programjának ismerete,  
annak számitástechnikai vonzata adta az alapját a konkrét  
oktatási cél megfogalmazásának.  
Az igények egy része közvetve a matematikán keresztül je-
lentkezik, mint azt az ábra is mutatja. 
- 54 - 
Ez méginkább megerősiti azt a gyakorlatunkat, hogy a mate-
matikát, annak bizonyos fejezeteit számitéstechnikai aspek-
tusból kell oktatnunk a felhasználói szintű képzésben . 
Megjegyzendő, hogy a jelenlegi órakeretben nincs is ver-
senyképes alternativa. 




- tervezési, stb. 
kielégitése mér semmiképpen nem sorolható ezen alapozó tárgy 
oktatási céljai közé, de a szükséges általános előismeretek 
beépitésére mód van, amivel éltünk is. 
Összefoglalva ugy fogalmazhatunk, hogy a számitástechnikai 
oktatásunk 
- általános számítástechnikai kultur4ltságot biztosit-
son, 
- alkalmazói szintü képzést nyujtson a matematikai al-
kalmazás területén, 
alapot teremtsen a szaktárgyak speciális alkalmazói 
szintü képzéséhez, a fakultativ oktatáshoz és a 
postgraduális képzéshez. 
Igy a végzett üzemmérnök közvetlenül alkalmazható és kon-
vertálható ismeretekkel is rendelkezik. 
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Részletes cél- és követelményrendszer:  
Az elsajátitás mértékét 
ISMERET 
1. Tények 
2. Számítástechnikai fogalmak felismerése, meg-
különböztetése 
3. Fogalmak értelmezése, definíálása, felosz-
tása 






A célmátrixban a 
2 	1 	0 
jelzések a fontossági /csökkenő tendenciával/ mutatók, 
melyek megállapitásánál a tantárgyi igények mellett a ráé-
pülő tantárgyak igényét is figyelembe vettük. 
A célmátrix felépítésénél a J1 jegyzetet vettük alapul, 
ami csak a tantárgy strukturája szempontjából talán nem 
optimális, de a konkrét oktatási feltételek között szubopti-
málisnak mondható. 
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TARTALOM 
ISMERET ALKALMAZÁS 




1. Algoritmus 2 2 1 
2, Blokkdiagram 
jelölésrend- 
sze r 2 1 
3 , Blokkdiagra-
mok 	felosz- 
tása 2 2 
4. Állandók, 
változók 2 2 
5,  Értékadás 2 2 
6,  Blokkdiagram 
készités, 
lineáris, 
elágazásos 2 2 
7,  Ciklusos 
blokkdia-
gramok ké- 
szítése 2 2 1 
8, I/O elem- 
zés 1 1 
i TARTALOM 
1 0 
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Kiberneti-
kai alap—  
fogalmak  
1 1. vezérlés 
2. Szabályo- 












7. Analóg és 
digitális 
információ 
8, Info rmáció- 
0 
átvitel 	1 
9. Redundanci 1 
ALKALMAZÁS ISMERET 
1. 	2. 	3. 	4. 1. 	2, 	3. 
II. 
ALKALMAZÁS ISMERET 
2 	 1 
TARTALOM 
1 . 	2. 	3. 	4. 1. 	2. 	3. 
szerek 
1. He lyérté- 
kes szám- 
rendszer 









szer 	 1 	1 
0 	1 
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ALKALMAZÁS ISMERET 
TARTALOM 
1 , 	2, 	3, 	4, 1, 	2, 	3, 
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TARTALOM 
ISMERET ALKALMAZÁS 





















3.  Paritásbit 0 
4.  Szalaglyu- 
kasztók 	fel- 
építése 1 
5.  Hollerith 




7. Mágneses rög- 
zités 	 1 
3. 
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TARTALOM 
ISMERET ALKALMAZÁS 
1. 2. 3. 4, 1. , 2, 
8.  Információ 
mágnessza- 
lagon 1 
9.  Mágnesszalag 
jellemzői 1 0 
10.  Információ- 
sürüség 2 0 
11.  Átviteli 








szektor 1 0 
15.  Információ 
floppy- leme-zen 
 1 






1 . 	2. 	3, 	4. 1. 	2. 	3. 
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TARTALOM 
ISMERET ALKALMAZÁS 














1,  Bistabil 
re n dsze re k 2 
2,  Ferritgyü- 
rüs 	tárolás 1 
3,  Féláramu 
irás 0 
4.  Bis tabil 
elektroni— 
kus táro— 
l óe le m 1 
5.  Regiszter 
jellemzői 1 0 
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ALKALMAZÁS ISMERET 
TARTALOM 
1. 	2. 	3. 	4. 1. 	2. 	3. 
Központi hard-
ware egységek  










mozott üzemmód 12 




12. A.L.E. tipusai 
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ALKALMAZÁS ISMERET 
TARTALOM 
1. 	2. 	3. 	4. 1. 	2. 	3. 
15. Vez.egység 
regiszterei 
16. Abszolut és 
0 
relativ cimzés 
17. Vezérlő egység 
ciklusa 




XI. Csatornaegyséc  
és a perifériák  
 
1. A csatornaegység 
feladata 
2. A csatornaegység 
m üködése 
3. Csatornaprogram 
4. Megszakitás keze- 
lés 
5. PSW 
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TARTALOM 
ISMERET ALKALMAZÁS 
1, 2, 3, 4, 1, 2, 
8, 	Interface 1 
9, 	Alcsatornák 1 
10, 	Perifériák 2 
11, 	Perifériák 
osztályozása 2 2 
12, 	Input 	és 	out-, 
put 	perifé- 
riák  2 1 
13, Perforációs 
perifériák 1 0 
14, Mágneses 
perifériák 1 	0 
15, Háttértárak 2 
16, Elérési mód 2 
17, Off-line és 
On-line üzem-, 
mód 2 
18, Kezelőpult 1 
19, Operátor 0 
20, Interaktiv 
perifériák 2 1 
3, 
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TARTALOM ISMERET ALKALMAZÁS 





23. Plotterek 0 
24. Nyomtatói. 2 1 





1. Gépi kód 1 C 
2. Abszolut cim 1 0 
3. Műveleti kód 1 C 
4. Cimzési módok 1 1 
5. Utasitás 	tipu-  
sok 2 1 
6. Relativ cimzés 1 
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TARTALOM 
ISMERET ALKA LMAZÁS 
2, 3. 4, 1 . 2. 
9, Forditó 
program 2 
10. Assembly szintű  
programnyelvek 1 
11. Assembler 1 
12, Magasszintü 
program- 
nyelvek 2 0 
13. Probléma- 
orientáltság 1 
14. Compiler 2 
15. Hivatkozási 
nyelv 1 
16. Szubrutinok 2 1 












/FORTRAN, TI 59/ 
2 
1 
— 70 — 
TARTALOM 
ISMERET ALKALMAZÁS 









9, Modul és fázis 
programok 	 1 
11, Szerkesztő 
i 
program 	 1 
12. Könyvtár- 
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TARTALOM ISMERET ALKALMAZÁS 
1, 	2. 3. 4. 1 . 2. 3. 
2. Jelkészlet, 
alapszavak 1 1 
3. Azonositó 1 1 
4. Változó 1 1 
5. Tipus dekla-
ráció 1 1 
6. Tömbök 1 1 
7, 	Értékadás 2 1 
8. 	Utasitások 1 1 
9. 	Programlap 
szerkezete 1 1 
10. 	Szintaktikai 
ellenőrzés 1 	2 
11. 	Szemantikai 
ellenőrzés 1 	i 	2 
1 2. TI 59 prog- 1 
ramozása 1 2 
13. 	Tárfelosztós 
tervezés , 2 1 
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TARTALOM 
ISMERET ALKALMAZÁS 




mazása 2 1 
15.  I/O elemzés, 
tervezés 1 1 
X. V , Rendszerező 
ismeretek 
1.  Ozemmódok 1 
2.  Felhasználói 
szempontból 
3.  Rendszer 
szempontból 1 
4, Kiépitettség 1 
5, Adatelőkészités 1 1 
6, Távadatfeldol- 




alkalmazások 2 1 0 
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A hallgatók tudásának ellenőrzésére, mérésére  komplex for-
mában a szóbeli és irásbelí megnyilatkozásokat egyaránt 
figyelembe vettük. Ebből állapitottuk meg 
- a hallgatók érdemjegyét, 
- az oktatócsomag hatékonyságát. 
A hallgató szempontjából az érdemjegy a végzett munka ér-
tékmérője, amely több tényezőből tevődik össze. 
Ugy a gyakorlati jegy, mint a vizsga jegy megitélésénél a 
figyelembe vett tényezőket a hallgatók tudomására hozzuk 
mér az oktatás kezdetén /minden hallgató kézhez kapja az 
un, tantárgyi követelményrendszert/, a lehetőségekhez ké-
pest kvantitativ /de nem merev/ formában. 
Igy a ayakorlati jegy esetén 
- 3 db zárthelyi átlaga 
- elégtelen zárthelyik száma 
- pót zárthelyik száma 
- tanárai aktiv szereplés 
- házi feladat elfogadása 
az egységes elbirálási szempontok, amihez - megfelelő su-
lyozési tényezőkkel - pozitiv tényezőként 
- a szorgalmi feladat vállalását és teljesitését 
- a tutori feladat vállalását és teljesitését 
is figyelembe vesszük és a kollektiva előtt értékeljük 
ezen tevékenységet. 
A vizsga jegy esetén: 
- 2 db zárthelyi átlaga 
- pót zárthelyik száma 
- félévi gyakorlati jegy 
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- vizsga belépő feladatok /tesztek/ 
- vizsga írásbeli feladatok 
- szóbeli vizsga 
az egységes elbirálási szempontok /kellően differenciált 
sullyal/. 
Megjegyzések: - a vizsga belépő /minimum kérdések/ a meg-
tanitási szint alsó határa, aminek tel-
jesitése /igen - nem/ szükséges feltétel 
az eredményes vizsgához; 
- az irásbeli vizsga után az esetek egy 
részénél jegy megajénlásal élünk /szó-
beli nélkűl/, ha azt a figyelembe vett 
tényezők egyértelmüen indokolják; 
- a szóbeli vizsgát a gyakorlatvezetőnél 
kell tenni /az előadó/k/ jelenléte cél-
szerü, nagyon hasznos visszacsatolási 
mód !/ 
Az írásbeli számonkérések részleteit az S1 és S2 segéd-
letek tartalmazzák. 
Az oktatócsomag hatékonyságát mérhető célokon keresztül 
ellenőriztűk. A célrendszer kidolgozása is egy folyamat 
eredménye, és nem választható el az oktatócsomag komplex 
kifejlesztésétől. 
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A mérhető célokat az alábbi egységekre dolgoztuk ki: 
1. Előismeretek /középiskolai matematika/ 
2. Blokkdiagramos algoritmusok 
3. Kibernetikai alapok, kódolás, információ rögzitése, 
kiolvasás 
4. Hardware ismeretek  
5. Software ismeretek 
6. Rendszerező ismeretek 
A mérésre használt feladatok a már másutt is emlitett, ki- 
fejlesztés alatt álló feladatbankból valók, amit a jövőben 
számítógépen szeretnénk működtetni. 
A megtanitási stratégie egy speciális helyzetével állunk 
szemben, ami a felsőoktatás rendszeréből is adódik. 
A hallgató a tananyaggal tanórai formában előadáson és tan-
tárgyi gyakorlaton is találkozik, ezek között időben fázis-
eltolódás van. Ezért itt az előkomoenzációs mérés az egyes 
gyakorlatok kezdetekor iratott beszámolókkal együtt lefoly- 
tatható. /Ld.: S2 segédlet és jelen segédlet 1. fejezete!/ 
Ennek természetesen adott esetben konzekvenciái is vannak 
a hallgató számára, de itt feltétlenül elvárható az induló 
szint egyéni tanulással való biztositása. Ugyanakkor a 
csoport egészére vonatkozó információk a gyakorlatvezető 
számára nyujtanak információt az utókompenzálás módját és  
tartalmát illetően. A még ezután is felismerhető egyedi 
problémák megoldására a konzultáció és a tutor alkalmaz- 
ható. 
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A tananyag egység befejeztével alkalmazott mérés értékelé-
sénél csupán a megfelelt — nem felelt meg minősitést alkal-
maztuk, itt elsősorban a továbbhaladás elégséges feltételét 
kivánjuk biztosítani a további egységek megtanulásához. 
Később a zárthelyi irásakor már a hallgató érdemjegye lesz 
a döntő motiváló tényező, ami differenciált értékelést 
kíván. 
Az eltelt időben viszont lehetőség van az ismeretek elmélyi-
tésére ugy az egyéni tanulási, konzultációs, mint a tutori 
segitség formájában. A meg nem felelt hallgatók esetében 
rávezető feladatsor kitüzésével, ajánlott irodalom tanulmá-
nyozásával adtunk lehetőséget az utókompenzálásra, amit — a 
tanár megítélésétől függően — esetenkénti elbirálással ér-
tekeltünk. 
A már felsorolt tematikus egységek közül a Blokkdiagramos  
algoritmusok részletes célrendszerét, és annak egy lehetsé- 
ges mérését mutatjuk be. 
A tananyag egység gyakorlatainak zárása után az elvárt tu- 
dásszint célrendszere: 
Az algoritmus definiciója, ismert feladatokra verbális algo-
ritmus készitése= 
A blokkdiagramos algoritmusok jelölésrendszere, azok értel-
mezése; 
Az értékadó művelet értelmezése, használata; 
Adott algoritmusok osztályozósa; 
Adott algoritmusok lejátszósa próbaadatokkal; 
• 
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Állandók és változók értelmezése, alkalmazása; 
Lineáris algoritmusok készitése értékadással, több válto-
zóval; 
Elágazásos algoritmusok készitése legfeljebb 3 döntéssel; 
A ciklusszervezés feltételei, jellemzői; 
Ciklusszervezés egy dimenziós tömbökön /rendezés, kiválasz-
tás, müveletek/; 














a = 	 
b = •...• 
N = 
a/2 
x:= 0 - a 









4. Szintaktikailag helyes 
5. Szemantikailag helytelen 
6. Az első döntés után az igen ágon folytatódik 
7. Nem tartalmaz értékadást 
8. x első aktuális értéke 4 
9. x második aktuális értéke —4 
10. x második aktuális értéke 
2 
11. Kimenő értékek — 1 ; 1 
2 
12. 10 db értékadó müvelettel rendelkezik 
13. 9 db értékadó müvelettel rendelkezik 
14. a> b esetben a kimenő y érték mindig 0 
15. z:= c értékadás megalapozatlan 
Karikázza be a helyes válaszokat) 
1 
a := 1 
s:= 0 
a := a + 1 s:= s + a 
Ou: s, a 
s:= s/a 












A kimenő értékek 	14; 	4 
A kimenő értékek 	9; 	5 
A kimenő értékek 	2,8; 	5 
Az 	"a" 	változó értékei 
Az 	"a" 	változó értéke 
Az 	"s" 	változó értékei 
Az 	"s" 	változó értékei 
" a " A ciklusváltozó az 






















— 81 — 
10. Az a:= a + 1 és s:= s + a értékadás 
sorrendje feicserélhetŐ 
Karikázza be a helyes válaszokat! 
III, Készitsen blokkdiagramot, amely a T = a — b + 2/a — b/2 
2 
kifejezés értékét meghatározza adott a és b valós 
számokra! 
IV. Készitsen blokkdiagramot, amely megállapitja 
az a l ; a 2 .., a n szemsorozat negativ elemeinek a 
számét, és azokat kiirja! 
Értékelési szempontok: 
I, Helyes válasz 	1 pont 
Rossz válasz 	— 1 pont 
/a lehetséges értékkészlet [— 8; +7J / 
II, Helyes válasz 	1 pont 
Rossz válasz 	— 1 pont 
/a lehetséges értékkészlet [- 5; 5 J / 
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a — b tárolása 2 pont 
Műveletek helyes 	kijelölése 1 pont 
összesen: 5 pont 
IV. Input 	helyes megállapitása, 	adatok beolvasása 2 pont 
Ciklusváltozó megválasztása, 	beállitása 4 pont 
Szummátor rekesz 	kijelölése 3 pont 
Kiiratási utasitás elhelyezése 2 pont 
Döntési utasitás 	elóirása 2 pent 
Egyéb 	utasitások, 	müveletek 2 pont 
összesen: 15 pont 
Lehetséges max. pontszám: 	32 
Lehetséges min. pontszám: — 12 
Elfogadási szint: 24 pont /75 %—os teljesitmény a pozitiv 
pontokból/ 
/Ha a véletlen pontszerzés / + és — / valószinűségét is 
figyelembe vennénk, az nagy mértékben bonyolitaná, de 
kevésbé javitaná a módszert!/ 
A többi feladatsor is 75 %—os elfogadási szintre ter-
vezett. A megoldásra adott idő 50 , . 
Értékelő lap 
198, / ,.,. tanév 
Gyak,vez,: 	 
   
 
	1 csoport  
    
   
Csop,vez.: 	 
1Kisi 	— 











Meg j. V 
_ 
; 	1 •- 1  
i , 
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1. Számitsa ki a P 1 P 2 szakasz hosszét és a felezési 
pont koordinátáit! 
P 1/0 ; -1/ 	P 2/5 ; 0/ 
2. Irja fel az origón étmenő v/-2 ; 1/ irényvektoru 
egyenes egyenletét! 
3. Szémitsa ki az ismeretlen szögfüggvények értékét, 
ha t g J = 2 ! 
4. cos 2x = 0,7 





Készitsék el az alábbi függvények értéktáblázatát a szá-
mitógép felhasználásával az adott 
- intervallumban, 
- lépésközzel, 
- két tizedes pontossággal! 
Egy függvényt ábrázoljon mm papiron otthon, célszerü lép-
tékben, ezen tüntesse fel sorrendben a tastatura funkci-
ókat, amellyel számolt! 
x 
Y 
2 • 	y = V 3 . 1 g I7g
. 
I 	x 	5 
Gx = 0,5 
1_ x 	2 
L x = 0,2 
x 
Y 
3 . - sin y 
2 
0 x 2 








x: = 2a 
I 
y: =  
s: = x yi y 
\ s > 0 	s 	 I s: = s m s ~ 
s: = V-i  
I 	 s = 	 
( TOP)  
2. Készitse el az y = 3G- + 2 	függvény "a" helyen 
vett helyettesitési értékének kiszámitására alkalmas  






Készitsen blokkdiagramot, amely az adott 
al ; 8 2 ; 	 a n 
számsorozatot beolvassa és a negativ tagjait kiiratja! 
6,1. Fe ladatlap 
Készítsen blokkdiagramot a dolgozók havi bérének 
— melyet a l ; a 2 ; a 3 ; 	 a n —nel jelölünk — 
átlaga /á/ kiszámitására, továbbá, amely meghatározza, 
hogy hány dolgozó esik az 
á ± s bérsávba, ahol s adott pozitív érték! 
/Javasoljuk, hogy mindenek előtt pontosan tisztázza az 
Input és Output adatokat! A megoldást a füzetébe is 
vázolja fel !/ 
Mi történik, ha 
a,/ 	s = 0 
b, 	s 	
a max — a min 
c./ 	s < a max — a min 
8,1, Ellenőrző dolgozat 
1. 	20/10/ " 
 
/2/ " 	 /8/ c 
 
/16/ 





























q' 2 /10/ =  
/10/ = 
2. 3-\O /16/ _, 
8 ,21 Feladatlap  
3 , 
401 '10'1 /2/ 
+~~,- K. ICI    ~1~  ~ ,  
00'I1C 1 /2/ 
+ ^111 '1'1 
     
/16/ 	 /8/ 
4. Tegyen ralácibjelet a számok közé!  
0,1 /2/ 	 0,45/10/  
4011 /2/ 4011 /8/ 
01 11 /16/ 	 01 11/10/  
5. Rendezze növekvő nagyságrendbe a számokat!  
6 , 25(4 X10'I, I (2) 6 (46) 	~ ~( l 	 (46)  
/11010.. 
Ellenőrző dolgozat 
1. X = A • B + C 
függvénynek mennyi az értéke, ha 




C ;, 	 
X = 	 
3. Irja fel a 	 decimális számot BCD kódban! 
4.  
Irja fel a lebegőpontosan /2 64 —re normált/ ábrázolt 
számot normál alakban! 
	0 
9.2, Feladatlap 
Feladat: logikai függvény vizsgálata 
Adott: 	X =/AC + B/ • /A + B/ 
1. Ábrázolandó a függvény szimbolikus kapukkal: 
2. Meghatározandó a 	függvény értéke, ha 
A = 1 B = 1 C = 0 X = 
A = 1 B = 1 C - 	1 X = 
A = 0 9 = 0 C = 	l X = 
3. Elkészitendő a függvény értékét meghatározó blokk-
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i .0,1, 	Ellenőrző dolgozat 
1. Hollerith lyukkártya rövid jellemzése: 
- felépítése 
- tároló kapacitása 
- lyukasztások száma 
- adattipusok megkülönböztetése 
stb. 
2. TI 59 mágneskártya rövid jellemzése 
- tároló kapacitás 
- blokk szám 
- irási utasitás 
- olvasási utasitás 
0.2.E 	Munkalap 
Adatrögzités mágneskártyára 
1. Vegyen fel tetszőlegesen néhány adatot /pl, mérlegelési, 
fejési, stb,/1 Az adatok száma 10 és 30 között legyen! 
2. Irja be ezen adatokat a 4. blokkba, majd készitsen 
listát ezen adatokról! 
3, Feltételezve, hogy valamelyik adatot rosszul rögzi- 
tette /tudatosan is elhibázható/, végezze el annak 
korrigálását! 
A kijavitott adatot feltünően keretezze be az uj listán! 
4. A regiszterek törlése után olvastassa be a mágneseskár-
tyát, és ismét listáztassa ki! 
5. A 4. blokk két /tetszőleges/ adatával végeztessen alap-
müveleteket, és az eredményt tárolja a 3. blokkban 
/tetszőleges rekeszben/! 
6. Listáztassa ki ezen rekeszek tartalmát /eredmények/! 
7. Ismételje meg az 5. és 6, pontot, de a tárolást a 
2. blokkban végezze /tárfelosztés! 32/II.4.7! 
8. A 4. pontban alkalmazott mágneskártyát lássák el a kis-
csoportjuk kódjával /később még használni fogják/! 
9. A mAgneskártyát és a nyomtatott szalagot helyezzék bele 
a boritékba, és adják le a gyakorlat vezetőjének! 
1.1 II. zárthelyi 	I. fv. 
1. Készitsen blokkdiagramot, amely az  
~ 
- x 	ha 	x 	0 
x > 1 
f  
/x/ 	 2 - 1 
függvénynek megha- 
tározza adott  x o helyen a helyettesitési értékét!  
2. Adott a l j a 2 ; a 3 	 a n számsorozat és 
A 
 /amin < 




Készitsen blokkdiagramot, amely kinyomatja azon szá-
mokat, melyekre a i > A, és azok darabszámét!  
3. Adottak 
a = 0101 	0111 
b = 0011 	1001 
BCD kódu számok . 
Határozza meg  
- összegűket hexadecimális formában,  
- különbségűket bináris formában!  
0 	B 
4. Adott két logikai függvény szimbolikus kapukkal 
A o-- 
x l = 
A 





- irja fel a két függvényt 
- igazolja igazságtáblázattal, hogy x l - x 





        
         
         
         
         
         
         
         
5. A következő adatokat mágneskártyára kivánjuk rögzi-
teni a 2, blokkban, majd a rekeszek törlése után a 
kártya beolvasásával listát kérünk. 
r 	1,2 II  -Y5 3 lg 7 	sin 7  
Irja le sorrendben a megfelelő testatura funkciókat 
ennek megvalósitásáhozt 
Ellenő zV uulgozat 
1. Hozzávetőlegesen 600 lépésből á116 programot kivánunk 
a gépbe rögzíteni. 
Irja le azt az utasitássorozatot, ami ezt lehetővé 
teszi ! 
Hány adat tárolása lehetséges ebben az esetben? 
2. Készitse el két pozitiv szám mértani közepének kiszá-
mitásához szükséges programot! 
az y = 3x 3 — in x függvény helyettesités.i 
V' 2 
2.2.E 	Munkalap 
Lineáris program készitése 
1. Készitsen programot 
értékeinek kiszámitására /x>0/ adattárolás nélkül! 
Dokumentálja a nyomtatón a függvény értékének kiszá- 
mitását 	x 1 = 1 
x 2 = e 	esetén! 
2. M6dositsa a programot adattároló felhasználásával! 
Dokumentálja a változást nyomtatón, majd határozza 
meg a függvény értékét 
x 3 = 0,5 
x 4 = 10 esetén! 
3. A kapott értékek és logikai meggondolások alapján 
vázolja a függvényt ! 
I, A 	, I 
~ -. . ~ 1 Munkalap 
Egy falka /max, 30 állat/ mérlegelési adatait mágneskár-
tyára rögzitjűk, Adott [a ; bJ 	, amely az I, osztályu 
minősités alsó, ill, felső határa. /a = 	 
b = 	/ 
Készitsen programot, amelynek Outputja szolgáltatja  
— a mérlegelési adatokat,  
— az átlagos tömeget, 
— hány állat kapott I. osztályu minősitést,  
ez a létszám hány 4—a,  
— hány állat kapott I, osztályu alatti minősi-
tést, ez a létszám hány %-a! 
Készitse el a program felhasználói leirását, rögzitse a  
programot mágneskártyára!  
Mellékelje egy ellenőrző futás /tetszőleges adatokkal/  
outputját! 
Tegyen javaslatot /esetleg próbálja elkésziteni/ szöveges  
információk beépitésére! Vállalkozás esetén ehhez kérjen  
a gyakorlatvezetőtől egy cél—segédletet és segitséget!  
HÁZI FELADAT 	NÉV: 
SZÁMI TÁSTECHNIKÁBÓL 	DÁTUM: 
FELADATKÓD:1 i i 1  
HAT.IDŐ: 
Meghatározandó a fekvő helyzetű hengeres tartály méreteinek 
ismeretében, 
a benne lévő folyadék mennyisége, 
a betölthető mennyiség 100 literre lekerekitve, 
a betöltés esedékessége. 
Adatok: /cm/ 
1 
Output: a tartály térfogata /1/ 	V 
a folyadék térfogata /1/ 	VF 
betölthető mennyiség /hl/ 	VB, csak akkor, ha 
VB ) elt V, egyébként nem kell betölteni. 
Elkészitendő: — algoritmus, blokkdiagram 
— program /mágneskártyára, és kilistázva 
TI 59 gépre/ 
— a program használati leirása 
— egy futtatás nyomtatási dokumentuma, ha 
1= 560 cm 
D = 120 Cm 
x = 35 cm 
— következtetések 
115.11 	Feladatlap  
Adott a  
3 	5 
p/x/ = 2,5 - 0,3x + x - 2x 	függvény. 
Határozza meg a helyettesitési értékeit az 
[ a ; b) 	intervallumban, ix lépésközzel az 
M1/O8 program felhasználásával!  
2 
a 3 	~✓ 
b = .~ . 
a x =  
Az eredmények birtokában ábrázolja a függvényt az adott  
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T O  
Készitette: Walter J6zsef 
főisk. adj. 
1 9 8 0. 
Az oktatócsomaghoz tartozó nyomtatott és AV anyagok 
éttanulmányozása előtt ősszefoglalom az előzményeket, a 
a fő motiváló tényezőket és megadom az oktatócsomag struk-
turáját, az oktatási rendszerben való elhelyezhetőségét. 
A számitástechnika oktatása hazánkban csak a felsőok-
tatásban nevezhető általánosnak, és csak néhány éves mult-
ja van, . 
A XX. szd. végének ipari forradalma minden kétséget 
kizáróan az elektronika - ezen belül a mikroelektronika - 
bázisán fejlődött ki. A ma gépei /nem csak a számitógépei/, 
készülékei, berendezései szinte kivétel nélkül valamilyen 
kapcsolatban vannak a tágabb értelemben vett számitógép tu-
dománnyal. 
Ennek gazdasági és felépitményi vonatkozásai közismertek. 
Ennek óriási kihiv6 hatása az oktatásra egyértelműen tuda-
tosult. Az oktatók felelőssége fokozott, hiszen -tradiciók., 
tapasztalatok híján - az egyéni kezdeményezések, elképzelé-
sek csak mérsékelten szoritottak keretek kőzé. A számitás-
technikai közoktatás kiépülésével feltehetően a helyzet 
meg fog változni. Ma még lényeges szerepe van a szubjektiv, 
de méginkább az objektiv feltételek külőnbözőségének. 
Felismerve a probléma nagyságát, bátoritást és lehetőséget 
kaptam arra, hogy - munkatársaim támogatásával - kutatási 
téma keretében dolgozzam ki az Intézményűnkban /agrár főis-
kolán/ megvalósitható számítástechnikai oktatás feltétel-
rendszerét, majd azt kisérleti jelleggel fokozatosan való- 
Felhasználói 
képzés 
sitsuk meg /1977-80/. 
Esetünkben a számitástechnika 1975—ben, Matematika és  
Számitéstechnika c, alatt került a tantárgyak közé, vagyis 
a korábban is oktatott matematikával integráltan. 
A szémitóstechnikai képzés elfogadottnak tekinthető struk-
turájából kiindulva az általános felhasználói képzés megva-
16s itása a célkitűzés, 
SZÁMITÁSTECHNIKAI KÉPZÉS 






Értelmezésünk szerint a felhasználói szinthez az alapképzé-
sen keresztül lehet eljutni. /Lehetnek esetek, amikor az 
alapképzés a végcél!/ 
"A felhasználói szinteken az a követelmény, hogy az ille-
tő szakemberek feladataikat a számitástechnika módszereinek 
és eszkőzeinek figyelembe vételével tudják megfogalmazni, 
ill, megoldani. Ebből következik, hogy a képzés eredménye-
sen csakis az illető szaktárgyakba beágyazva képzelhető 
el." /Krek6 B./ 
Esetünkben - és az üzemmérnök képzés számos területén -  
a "Matematika és Számitéstechnika" tantárgy az alapképzést  
és az általános felhasználói képzés egy részét vállalhatja. 
Ezt olyan peremfeltételek determinálják, mint; 
- az űzemmérnőkkel szembeni társadalmi elvárások, 
- rendelkezésre álló órakeret, 
- a tantárgy időbeli elhelyezkedése /I, évf,/, 
- hallgatók előismerete, 
Ezen tulmenően a megvalósitás módját, és részben annak 
tartalmát további feltételek; 
- objektiv és szubjektiv, 
- formai 
erősen befolyásolhatják. 
Tárgyi vonatkozásban feltételezzük; 
- AV ismeretkőzvetitőkkel felszerelt előadó létét, 
- mikroszómitógépekkel felszerelt szaktanterem létét 
/max, 18 fő, 3 fő/gép, esetünkben TI 59 tip./, 
- számitóközponttal való kapcsolat lehetőségét 
/esetűnkben VDDS terminél R22-es számitógéphez/, 
Formai feltételek 
- előadás, 
- tantárgyi gyakorlatok, 
- integrált oktatás a matematikával. 
Ez utóbbi kérdéskörnek lényeges tartalmi szerepe is van. 
Mi a számitástechnika - matematika időrend mellett dőntőt- 
tűnk, azzal a fontos kiegészitéssel, hogy ez a különválasz-
tás nem merev, hanem a tényleges integrációt kivántuk meg-
valósitani. Ennek módja a teljes anyag áttanulmányozása 
után válik érthetővé. 
Néhány momentumra azonban mér itt szeretnék utalni; 
- matematika alatt első sorban alkalmazott matema-
tikát, továbbá olyan fejezeteket is érteni kell, 
mint; 
- kombinatorika, valószinűségszámitás, 
- mat, statisztika, 
- operációkutatás; 
- ezek gyakorlati alkalmazása számitógépre alapoz-
ható; 
- számitástechnikai alapismereteket /ugy hardware, 
mint software/ inkább lehet oktatni ezen matemati-
kai előismeretek nélkül, mint forditva; 
- az alapképzésben mérsékeltebb, az alkalmazói jel-
legű ismereteknél erősebb az integráció a mate-
matikával; 
.• lehetőség nyilik a középiskolai ismeretek ismétlé- 
sére, egyenletesebb induló szint elérésére, miköz-
ben a használt számitógép fizikai kezelése eléri 
azt a szintet, /pl. a klaviatura biztonságos isme-
rete/ ami a programozáshoz, könyvtár használathoz 
szükséges. /Ez lehet annyira gépspecifikus, hogy a 
magasszintű programnyelveknél követett formák itt 
csak módositásokkal alkalmazhatók./ 
Tehát a matematika és számitástechnika formai szimbózisa 
/mely számunkra adott volt/ helyett tényleges, tartalmas 
integrációra törekedtünk. 
Tapasztalatunk szerint ez megvalósitható volt az elő-
adásokon is, de hangsulyozottabban a tantárgyi gyakorla-
tokon. 
Az oktatócsomag a számitástechnikai fejezetekhez készült, 
de a matematikával való kapcsolat lépten-nyomon előbukkan. 
Ennek a kapcsolatnak a tudatos és célszerű szinten tartása 
az oktatási-nevelési célokkal ősszhangban valbsitható meg. 
Az elmondottakat részben szemlélteti a mellékletben ta-
lélható tantárgyi idő - tartalom program. 









- a csomaghoz tartozó AV anyagok /dia, transzparens, 
video, pergőfilm/ és egyéb demonstrációs anyagok, 
eszkőzők ismertetése a Ti, ill. T2 segédletekben 
található; 
- a csomaghoz kőzvetve tartozik a T3 tanári segédlet, 
melyet a II, és III, évf, számára meghirdetett fa-
kultativ foglalkozásokhoz készitettűnk, az állatte-
nyésztési alkalmazásokat kihangsulyozandó. 
Jelen anyag ezen modult nem tartalmazza! 
- Az S3 segédlet részben a tantárgyi gyakorlatokhoz, 
de nagyobb részben a fakultativ és a szaktárgyak 
/állattenyésztés, takarmányozástan, ökonómia, szer-
vezés, stb./ anyagához kapcsolódik, 
Az egyes modulok vázlatos /tartalomjegyzék-szintű/ is-
mertetésével a csomagról globális kép alkotható.  
Ez után javaslom a részletes áttanulmányozást, melynek  
ajánlott sémája:  
T1 - T2~ 
TO -- S1 — J1 —J2/ 	 S3 — T3 
A tanári segédletek konkrét eligazitást adnak az AV anya-
gok és egyéb segédletek alkalmazására.  
A programcsomagot 3 tanév fejlesztő munkája után jelen  
állapotában további 3 tanévben próbáltuk ki.  
A hallgatók eredményei, véleménye, az oktatásban részt-
vevő munkatársaim értékelése alapján a csomag adaptiv  
alkalmazása javasolható,  
JEGYZETEK [J) 
J1 SZÁMITÁSTECHNIKA egységes jegyzet  
- a hallgatók primer, elméleti jellegű információ-
forrása; 
- szerkesztése, tagoltsága a többi modulra is megha-
tározó, 
Fejezetei:  
I, Blokkdiagramos algoritmusok 
II, Kibernetikai alapfogalmak 
III, Számrendszerek 
IV, Logikai műveletek, Boole-algebra 
V, Kódolás, adatszintek 
VI, Az információ rögzitése 
VII. A rögzitett információ olvasása 
VIII, Egyéb információtárolási lehetőségek 
IX, Az automatikus problémamegoldás elve 
X. A számítógép kőzponti hardware egységei 
XI, A csatornaegység és a perifériák 
XII, Bevezetés a programozásba 
XIII, Az operációs rendszer  
XIV, A FORTRAN elemei 
XV. Ozemmódok, rendszerező ismeretek 
Szorosan kapcsolódó modulok: 	Ti 
S2 
- 10 - 
SZÁMITÁSTECHNIKA gyakorlati jegyzet  
- egy konkrét számitógép /TI 59, ill. PTK 1096/ fel-
használói leirása; 
- szükség szerint kicse rélend8 a konkrét gépi repre- 
zentánséval. 
Fejezetei:  
I. A gép kezelése, billentyüzet /számológép üzzemód/ 
II, A gép programozása /számitógép üzemmód/ 
III, Programkönyvtár /M1, M2/ használata 
IV . Példák, feladatok 
Szorosan kapcsolódó modulok: T2 
S1 
S2 
Megjegyzés: a számitástechníkai tantárgyi gyakorlato-
kon tulmen8en a matematikai gyakorlatokon 
is alkalmazható könyvtári és saját készi-
tésü programok felhasználásával. /1d. S2/ 
[J2 
TANÁRI SEGÉDLETEK (T) 
- 12 - 
Ti    
SZÁMITÁSTECHNIKA oktatócsomag tájékoztatója  
jelen füzet, általános tájékoztatási céllal. 
Melléklete az általunk kővetett tantárgyi idő-tarta-
lom program. 
Mivel az előadást tartó, a gyakorlat vezetők, továbbá 
a fakultativ foglalkozások vezetője más-más személy 
lehet, ezért célszerűnek látszott három tanári segéd-
let készitése. 
Szorosan kapcsolódó modulok: Ti 
T2 
SZÁMITÁSTECHNIKA előadási segédlet  
a tantárgy elméleti anyagához, az előadási oktatási 
forma támogatásához készült. 
A tananyagot nagyobb fejezetekre bontva egy lehetséges 
- tartalmi, logikai, 
- didaktikai és a hozzá tervezett 
- AV információhordozó rendszert 
ismertet különbőző megjegyzésekkel, ajánlásokkal. 
Az egyes konkrét előadások ezek felhasználásával ter-
vezhetők, adaptálhatók. Az adaptivitás fokozandó, a 
lehet8 leglazább formában kezeltem azokat a tényezőket, 
amelyek az egyéniséget gátolják. 
- 13 - 
T2 
Mindemellett szükséges, hogy általánosan alkalmazha-
tó megoldásokat ismertessek. 
Fej ezetei: 
I. Bevezető 
II. Blokkdiagramos algoritmusok 
III. Kibernetikai alapfogalmak 
IV. Helyértékes számrendszerek, logikai műveletek 
V. Az információ kódolása, rőgzitése, kiolvasása 
VI. Az elektronikus számitógép felépítése. Hardware 
ismeretek 
VII. Software ismeretek 
VIII. Rendszerező ismeretek 
Szorosan kapcsolódó modul: 31 
SZÁMITÁSTECHNIKA gyakorlatvezetői segédlet  
a tantárgyi  gyakorlatok oktatási-szervezési kérdései-
hez nyujt segitséget. 
Szinkronban a hallgatók gyakorlati segédletével 
/S2/XVII; XVIII, fejezet/ az egyes számitástechnikai 
gyakorlatokat sorszámozva /1 - 17/, ill, a matemati- 
- 14 - 
T3 
kai-számitástechnikai fejezetekből gyakorlatkörőnként 
/ I - V / ismerteti a teendőket, 
Fejezetei: 
I, Számitástechnikai gyakorlatok / 1 - 17 / 
II, Matematikai-számitástechnikai gyakorlatkörök 
III,:Ellenőrzés, visszacsatolás, mérés, értékelés 
cél - 	 k5vetelm6nyrendszer 
Szorosan kapcsolódó modul: S2 
SZÁMITÁSTECHNIKA fakultációs segédlet  
az érdeklődésnek megfelelően kialakitott, majd fino-
mitott program, ill, annak oktatás-szervezése. 
Feiezetei: 
I. Modellalkotás folyamata, szabályai, ellenőrzése 
II, M12 mezőgazdasági könyvtári modul használata 
TI 59-es gépen 
III, FORTRAN ismeretek /ezükitett/ 
IV, CR JE használata /MPS, BMW bizonyos szolgálta-
tásai/ 
V. Szimuláció alkalmazása agrár jellegű folyama-
tokra /TI 59/ 
Szorosan kapcsolódó modul: S3 
- 15 - 
HALLGATÓI SEGÉDLETEK 
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MATEMATIKAI ALAPOK /kőzépiskolai összefoglaló/ 
célja a szükséges alapisme retek ősszefoglalása, 
példák bemutatása, feladatok kijelölése, ezáltal 




III, Függvények . 
IV, Vektoralgebra, koordináta geometria 
V, Trigonometria 
VI, Geometria 
VII, Feladatlapok /minta/ 
Szorosan kapcsolódó modul: S2 
33 /mat, jegyzet, nem 
tartozik a csomaghoz/ 
SZÁMITÁSTECHNIKA tanulásirányitó segédlet  
célja a hallgatók önálló tanulásának irányítása ugy 
az elméleti anyagból, mint a gyakorlatra való felké-
szülésben, 
- 17 - 
Fejezetei : 
I - XV. Ld.: 31 fejezetei, további információkkal, 
példákkal, feladatokkal 
XVI, Tesztfeladatok,/feleletválasztás/ 
XVII, Tantárgyi gyakorlatok, gyakorlatkőrők 
XVIII, Mellékletek /feladatlapok/ 
Szorosan kapcsolódó modul: 31 
02 
S3 
SZÁMITÁSTECHNIKAI módszerekkel megoldott gyakorlati  
problémák  
célja, hogy valós problémákon keresztül mutassa be a 
számitástechnika alkalmazását különböző agrár terüle-
teken. Alkalmazásához ezért elemi agrár ismeretek 
szükségesek. 
Alkalmazható 




I. Matematikai,-statisztikai, biometriai alkalmazások 
II. Operációkutatási alkalmazások 
III. Tervezés, szimuláció 
- 18 - 
Szorosan kapcsolódó modul: T3 /fakultáció, nem tarto- 
zik a csomaghoz/ 
02 
J3 /mat., nem tartozik a 
csomaghoz/ 
Ha sikerült az érdeklődését felkelteni, ugy javasoljuk 
az anyag részletes áttanulmányozását. 
Kérjük, hogy észrevételeit, javaslatait ossza meg velünk. 
A MATEMATIKA és SZÁMITÁSTECHNIKA 
makroszintű 
tartalom — időréfordités programja 
ELMÉLET /előadás/ 	I, fv, 	4 óra/hét Idő /óra/ GYAKORLAT 	I, fv, 	4 óra/hét Idő /6ra/ 
SZÁMITÁSTECHNIKA 
2 
Középiskolai ismétlés, szintkorrekció 
TI 59 gép alapfunkciók 6 I, Bevezetés 
II, Blokkdiagramos algoritmusok 2 SZÁMITÁSTECHNIKA 
III, Kibernetikai alapfogalmak 2 I, Algoritmusok készitése blokkdiagrammal IV. Számrendszerek, 	logikai müveletek 2 I, 	zérthelyi 8 V. Az információ kódolása, 	rőgzitése, 	tárolása, II, Számrendszerek, 	logikai műveletek 4 kiolvasása 4 III, Adatrögzités, adatelőkészités 
VI, Az elektronikus számitógép felépitése II, 	zérthelyi 4 Hardware ismeretek 4 
VII, Software ismeretek 7 IV, TI 59 számitógép programozása 6 
V, Programkönyvtár használat 6 
VIII. Rendszerező ismeretek 3 VI, Számitókőzpont látogatás 2 
összesen: 26 összesen: 36 
MATEMATIKA MATEMATIKA 
I, Függvénytan 10 I, Függvénytan, III, zárthelyi /TI 59/ 10 
II, Valószinűségszámitás 6 II, Valószinűségszémitás /TI 59/ 6 III, Mat, statisztika 10 
összesen: 26 összesen: 16 
ELMÉLET /előadés/ 	II. félév 2 óra/hét Idő /óra/ GYAKORLAT 	II, félév 	2 óra/hét Idő /óra/ 
IV, Lineáris algebra 8 III, Mat, statisztika /Ti 59, R22/ 6 
V. Lineáris programozás 10 IV, Lineáris algebra /TI 59/ 
I. zárthelyi 6 
VI, Hálós módszerek 4 
V. 	Lineáris programozós, szállítás /R22/ 10 
VII, Rendszerelmélet elemei 4 VI, Hálótervezés 	II, zárthelyi 	/R22/ 4 
ússzesen: 26 tisszesen: 26 




26 I. 	félév 
Ismétlés: 	6 
Számítástechnika : 	30 I. 	félév 
Matematika/I,: 	16 
Matematika/II, 26 II, 	félév Matematika/II,: 	26 II, 	félév 
78 78 
Teljes óraszám:  
ELMÉLET + GYAKORLAT: 	156 óra 
VVALTER JÓZSEF 











Készitette:  Walter József 
főiek. adj. 
1 9 8 0. 
1. ÁLTALÁNOS ISMERTETŐ 
Az eléadási oktatási forma a felsőoktatásban hagyományos-
nak és általánosnak nevezhető, 
"Az előadás az egyetemi foglalkozásoknak valóban a leg-
alapvetőbb és legbonyolultabb formája, 	 Az előa- 
dó felelőssége abból fakad, hogy a hallgatóság az elő-
adáson értesül az adott tudomány alapvető tételeiről, 
itt ismerkedik meg ezzel, s alakitja ki hozzá való vi-
szonyát, Az összes egyéb tanulási formában a hallgató 
elkerülhetetlenül az előadáson kapott információra épít, 
Az előadások szinvonala határozza meg az illető tárgyból 
tartott szemináriumi és gyakorlati foglalkozások, labo-
ratóriumi munkák, beszámolók és vizsgák színvonalát," 
/omit ri jeva/ 
Ebből kiindulva az előadásokra való felkészülést - annak 
tartalmi, didaktikai, pszihológiai, nevelési aspektusait 
elemezve, tapasztalatokra támaszkodva - igyekszünk célirá-
nyosan megtervezni és megvalósitani, 
Tartalmi vonatkozásban 
- számitástechnikai alapismeretek 
- hardware ismeret 
- software ismeret 
- általános felhasználói ismeretek 
- alkalmazási területek, módok 
- programkönyvtéri szolgáltatások is-
me rete 
a f6 célkitüzés. 
- 3 
Didaktikai vonatkozásban az adott oktatási formák /előadás, 
gyakorlat/ mellett az adottságainknak és a tantárgy jelle-
gének legmegfelelőbb tanitési - tanulási folyamat megvaló-
sitása a fő célkitűzés. 
Az általános didaktikai alapelvek között kiemelt jelentő-
séget tulajdonítunk a szemléletességnek, kiscsoportos mun-
kának és a manuális cselekedtetésnek /gépkezelés/. 
Ez utóbbival nem elsőrendü célunk egy konkrét gép megismer-
tetése, inkább az áttételes hatások kiaknázása. 
Pszihológiai vonatkozásban egy kettősséggel találkoztunk. 
Egyfelől a számitástechnika és egyáltalán az elektronika 
vonzása, másfelől a matematikával /és a számolással/ szem-
beni csekély rokonszenv. Olyan légkör, tanulási miliő kia-
lakitása a fő cél, hogy - mindenki számára biztositsa a 
felzárkózás reális lehet5ségét - kellő önbizalom alakuljon 
ki az eredményes szereplés elérésére. A hallgatók átlagos 
előképzettsége és képessége /a mi te rűletűnkön/ továbbá az 
adott órakeret, szerény célkitűzések elérését teszik lehe-
tővé. Magasabb célkitüzésekre egyelőre nincs meg az effek-
tív társadclmi igény sem, ami egyébként a legfontosabb in-
dukáló tényező lenne. 
A nevelési vonatkozásokat tekintve több tényező /gondolko-
dásmód, pontosság, gondosság, határozottság, stb./ mellett 
egy gyakorlati tényező kiemelendő; a felelősségtudat és 
felelősségvállalás. Ez mér abból az aspektusból is fokozott 
jelentőségű, hogy a termelő üzemekben /végzett hallgatóknak 
70 %-a közvetlen termelésirányitással foglalkozik/ egyre 
nagyobb mértékben alkalmazott számitógépi berendezések be-
szerzése gyakran kellően meg nem alapozott, A fiatal szak-
emberek beleszólása és ezzel felelőssége e területeken fo-
kozott, 
Az általános alkalmazói képzés igényeihez igazodva további 
specifikus tényezőket vettünk figyelembe, mint; 
- a hallgatók előképzettsége és annak differenciáltsága 
- számitástechnikából /tk, értékelhetetlenül kicsi/, 
- matematikából /kőzépiskolai érdemjegy és az év 
eleji felmérések alapján/; 
- a tantárgy óraszáma és időbeli elhelyezkedése; 
- leendő szakmájuk speciális jegyei /állattenyésztés 
üzemi feladatai/; 
- a továbbképzés lehetőségei /felsőbb évfolyamokon, ill, 
postgraduális formában/; 
- az oktatás személyi ós tárgyi feltételei. 
A szakmaspecifikusság elsősorban a csomag néhány illusztra-
tiv anyagára és a példákra jellemző, ami biztositja annak 
megfelelő adaptálhatóságát, 
A tananyagot nyolc fejezetre bontva tárgyaljuk / I,- VIII,/, 
mely tárgyalásmód tendenciája a jegyzetet / J 1 / kőveti, 
Ezen fejezetek több előadásnyi anyagot is felőlelhetnek, 
Ennek lebontása, az egyes előadások konkrét tervezése az  
előadó feladata, A részletes program is csupán egy lehetsé-
ges megoldásnak tekintendő, amelyben az egyes fogalmak idő-
beni megjelenése logikailag legalábbis szuboptimális, 
/A felrajzolható gráf egyben a módosités lehetséges megol-
dását is mutatja!/ 
A blokkdiagramok előrehelyezését 	/II, fejezet / döntően 
a tantárgyi gyakorlatok szervezése indokolja, Ezen túlme-
nten az algoritmikus gondolkodásmód ezután fokozottabban 
/tőbb helyen/ érvényesithető, ami alapja a szémitéstechni-
kai alkalmazásoknak, 
Már szervezési keretek közőtt pl.: a 	VII, fejezet elé is 
jól beilleszthető, 
Az előadások során - mint mér hangsulyoztuk - a szemléletes-
séget kiemelt jelentőségünek tekintjük, A szemléletes elő-
adás erősen rátermettség kérdése ugyan, de a jól tervezett  
szemléltetés azt bizonyosan kedvezően befolyásolja. 
A képi információk közül dőntő többségben állóképeket alkal-
maztunk; /római szám a fejezetre, arab szám a sorszámra utal/ 
- diakép; jelölés: 0 /5 x 5-ős keretben/, 
- irásvetitő transzparens; 
jelölés: T 
TL : lapozható, 
TX : mozgóábrás /Kindermann polár/ 
formájában, 
További - alkalmazott - szemléltetési módok; 
- pergőfilm; jelölés: PF 
- TV /video felvételek, országos adósból felvételek/; 
jelölés: V 
- valós tárgy jelölés E /egyéb/ 
- TV episzkóp 
Az egyes médiák tömör tartalmi felsorolása a 3• fejezet-
ben található. 
A multimédiális alkalmazási lehetőségre az adott helyen 
/ 2.fejezet I - VIII, / külőn felhivjuk a figyelmet /meg-
jegyzés rovat/. 
A film és video-felvételek általában csak rövid snitt-sze-
rű alkalmazásban illeszkednek az előadás menetébe. Hosszabb 
/ 5 - 10 perc / bejátszások csak rendszerező, összefoglaló 
jelleggel szerepelnek. 
Intézményünkben az előadótermek tökéletesen egyformák ugy 
méretre, berendezésre, mint AV felszereltség tekintetében. 
Az AV ismerethordozók alkalmazását a fixen telepített és 
tévirényitott gépek teszik kényelmessé és rutinsze rüvé. 
A tanári vezérlőpultról 
- a teremvilágités szabályozható /0 - max/ 
- a vertikális táblarendszer mozgatható 
- teremhangositás szabályozható 
- irásvetitő ki/be kapcsolható 
- diavetitő /tévvezérelhető/ 
- pergőfilmvetitő /távvezérelhetó/ 
- TV monitorok ki/be kapcsolhatók /tápfesz. és 
videojel/ 
- TV episzkóp ki/be kapcsolható 










































- diszpécser telefonkapcsolat létesithető a központi 
studióval, 
Az előadások két tanórányi / 2 x 40' / időtartamuak, szü-
net nélkül. A különböző előadások közötti 20' szünetben  
az előadóterem felkészithető a következő előadásra. 
A pergőfilm és központi video bejátszási igényt előre 
kell jelezni az Oktatástechnológiai Osztálynak. Az ügye-
letes technikus előkészíti és a megfelelő helyre éllitja 
a vetitőt, illetve diszpécser jelzésre indítja a video- 
magnót. A számitógép terminál video jele /utólag beépitve/ 
is eljut a studióba, ahonnan az előadótermi monitorokra 
szelektálható. Ennek az élményszerűségen tulmenóen gyakor-
lati jelentősége is van. A matematika anyag bizonyos feje-
zeteinél /pl. lineáris programozás/ a gépi megoldás ered-
ményét kazettára rögzitve off-line üzemmódban a monitorok-
ra kérjük /képmagnó kiiktatása!/. Ugyanezen megoldás a 
szaktanteremben /a tantárgyi gyakorlatokon/ is biztosi-
tott és gyakrabban alkalmazott. A jövőben személyi szó-
mitógépnek az előadóba való telepitését is tervezzük 
/1982/83/, amely ugyanerre és video rendszerre kapcsoló-
dik. 
Tapasztalatunk szerint /2 tanév/ ez a rendszer megbizható, 
a kor igényeinek megfelelő oktatástechnikai feltételeket 
biztosit. 
Kizárólag visszacsatolási célból 2 alkalommal fele]etválasz-
tós tesztet iratunk előadás alkalmával /30'/. Ennek anya- 
ga az S 2 segédlet tartalomjegyzékében van a hallgatók 
számára jelölve. Ugyanezen segédlet /XVI, fejezet/ tartal-
mez_a az idevágó mintafeladatokat is. 
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A válaszokat a kiadott kódlapokra iratjuk /S 2/ a számi-
tógépes feldolgozhatóság érdekében. Az igy nyert informá-
ció ugy az előadó, mint a konzultációt tartó és a gyakor-
latvezető számára is hasznos. /a komplex szabályozási kör 
egy része/. A konzultációs időpontokat mér az első tani-
tási héten kijelőljük, melyhez - igény szerint - a gyakor-
latvezető további lehetőségeket adhat. 
A tartalmi cél -és követelményrendszert részletesebben a 
T 2 segédlet tartalmazza .  
Az előadások ezen célrendszer megvalósitásának egy részét 
hivatottak kielégiteni, mint; 
- ismeretnyujtés, sulypontok kialakitása 
- problémahelyzet elemzésből ősszefüggések feltá-
rása /belső és külső/ 
- a tudományterület makro strukturája 
- kedvező attitűd kialakitása. 
Ugyanakkor a célrendszer további - rendkivül fontos - ele-
mei a tantérgyi gyakorlatokon /csoport, kiscsoport/ és az 
egyéni tanulás során valósithatók meg. 
Az előadó munkáját nagyban segitheti a hallgatók véleménye. 
Intézményünkben egy rendszeresitésre javasolt, őt részből 
6116 kérdőiv kitöltetése révén kaphatunk effektiv vissza-
csatolást munkánkról. /Ld. T 2/ 
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Az itt közreadott előadási segédletet két tanévnyi előké-
szitő fejlesztő munka előzte meg /1977/78., 1978/79.7, majd 
egy tanévnyi alkalmazási szakasz követte /1979/80/. 
A számítástudomány rohamos fejlődése természetesen szüksé-
gessé teszi a permanens fejlesztést, korszerüsitést,  sőt 
minőségi változások is prognosztizálhatók. 
Az oktatócsomag és ezen belül jelen modul hasznosságáról, 
hatékonyságáról 
- saját intézményünkben, továbbá 
— meghivott előadóként az Állatorvostudományi 
Egyetemen személyesen, 
- néhány társintézmény oktatóinak véleménye alap-
ján közvetve, kedvező tapasztalatokat szereztünk. 
2.ELŐADÁSOK PROGRAMJA 
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• BEVEZETŐ ELŐADÁS/OKA 
Témák 	Szemléltetés 	Megjegyzések, 
javaslatok 











- könyvtár, aján- 
lott irodalom  
tanácsok, javaslatok 
a tanulás szervezésé-




- a számitástechnikai D-I/1 egyidőben tr, és a meg- 
TL-I/1 
kultura f kapcsolat 	D-I/4 felelő dia 
más tudományokkal, 
tudoményágakkal 
- 13 - 
- generációk  
0-I/6 
T-I/2 
TL1 ős T2 "folyamatossága" 
a számítógép mint minő-








- felhasználói elvárá- 
sok korunk számitó- 	
fO_I/7
0 	egyidőben tr. és a meg- 
gépeivel szemben, T-I/3  0-I/8 	felelő dia 
az alkalmazás főbb 	,D_I/9 
területei 




5' f.f. / "SZÁMOK" f i lm-
részlet/ 
Ezen előadás/ok/ alapvető fontosságu/ak/ a további motivál-
hatóság kedvező attitüd szempontjából. 
Ajánlott irodalom:  
O. Jursa: 	Kibernetika 
rsató: 	Kibernetika 
Neumann: 	A számológép és az agy 
Adorján: 	Számitástechnika tegnap, ma, holnap 
- mi az algorit-
mus? 
definició 
- a blokkdiagram 
mint algoritmus 
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II.BLOKKDIAGRAMOS ALGORITMUSOK 
Témák 
	 Szemléltetés 	Megjegyzések, 
javaslatok 
- a számitógépes 
problémamegol- 	TL- II/1 
dás lépései 
nagyvonalu, részle-















sa, mely megelőzi a 
készitést! 
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- ciklusok lehe- 	TL-II/6 	ciklusváltozó, ciklus- 
tősége és jelen- 	T-II/7 	mag, végtelen ciklus, 
tősége 	T-II/8 	kilépés biztositása 
D- II/1 illusztrativ példák 
a mindennapi életből, 
az algoritmikus gondol-
kodás szerepe a számitás-
technikában! 
Utalás: tantárgyi gyakorlat S2/ 4 ; 5; 6. gyak. 
Ajánlott irodalom:  
"SZÁMOK": 
Folyamatábra szimbólumok 
A számitógépek programozásának alapelvei 
Kommunikáció a számitógéppel 
Perge: 
Stacho: 
A számitástechnika alapjai 
A programozás matematikai ABC-je 
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III. KIBERNETIKAI ALAPFOGALMAK 
Megjegyzések, 
Témák 	Szemléltetés javaslatok 
- vezérlés, vissza- 	D-III/1 	mindennapos pédák 
csatolás, szabó- 	TL-III/1 	kapcsán 
lyozás 	TX-III/2 	T-III/3 megfelelő 
- út a kibernetiká- 	T-III/3 	kitakarásával 
hoz 	 D-III/2 	együtt vetithető 




- automatizált műkö- 	D-III/4 	a példa kapcsán vé- 
dés feltétele hány jellemző /vilá- 





ség, információ és 
egysége 
T-III/4 
szemléletes példák, a 
klasszikus valószi-
nüség szintjén 
átlagos információ 	 rendezetlenség,struk- 
/entrópia/ 	 turáltság 
- információs csator- 	"fehér zaj", jel/zaj 
na, zaj TL-III/5 	fogalma 








a kibernetikai rendszer 
része ! 
a fogalmak terjedelme 
kibernetika 
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- A/D konverzió lehető- 	TL-III/6 	mintavétel, kvantálás 
sége 	 T-III/7 	információ - elektro- 
mos jel 
Ajánlott irodalom:  
O. Ju rsa : 	Kibernetika 
Csató: 	 Kibernetika 
Neumann: 	A számológép és az agy 
Ferenczy: 	Hirközlóselmélet /3/ 
Janovics - T6th: A logikai tervezés módszerei 
IV.HELYÉRTÉKES SZÁMRENDSZEREK, LOGIKAI MŰVELETEK 
Témák Szemléltetés Megjegyzések, 
javaslatok 





- alapszám, szim- 
bólumkészlet  
összehasonlitás a nem 
helyértékes számrendsze- 
rekkel 
utalás, előkészités a 
kódolásra /V, pont/ 
- decimális szám- 
T-IV/2 
rendszer 
- bináris számrend- 
T-IV/3 
szer 
- oktális, hexade- TL-IV/4 
cimális számrend- TL-IV/5 
technikai kényszer, 
kétéllapotu rendszerek-
kel való kapcsolat fel-
vetése 
cél és szerep,a kapcso-
lat logikai alapja 
szer 
T- I V /6 
T- I V/7 
- konverzió 	 demonstrációs D/g bemu- 
tatása 
/1d. S2/IV/4 pont/ 
- ig - 
- logikai függvény 	TL-IV/8 	hasonlóság és különb- 
értelmezése 
- alapmüveletek 
TL-IV/9 	ség az ismert függvé- 
TL-IV/lO 	nyekhez, 
diszkrétség 
E 	demonstrációs kétbeme- 
netü kapuk bemutatása 











számítógép - logikai 
gép 
Utalás: tantárgyi gyakorlat 52/4; 5; 6 
Ajánlott irodalom:  
Hack: 	Számitástudományi alapvetés /J/ 
"SZÁMOK": 	Számitógép ismeretek 
Számitógéprendszerek architekturája 
Janovics - Tóth: A logikai tervezés módszerei 
a nyelv mint kód 
T-V/1 információközlés, 
kódolás 
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- elemi adat /ope- 
randus/ 
- logikai rekord, 
file 
- adatfajták és kód-
jaik T- V/2 
- numerikusadatok T-V/3; T-V/4 
- alfanumerikus 	T-V/S; T-V/6 
adatok 
- logikai adatok 
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- a kódolt információ 	rögzités és kiolvas- 
rögzitése 	 hatóság 
	
- perforációval 	E 	valós tárgyak /lyuk- 
kártya és szalag/ 
- lyukszalag 	T-V/7 	bemutatása, kiosztása 










E 	élő video bejátszás 
az adatelőkészitőből 
1 
T-V/9; D-V/4 	hiv. /10. gyakorlat/ 





- mégnessza- 	E 	valós tárgyak /szalag, 
lag 	T-V/10; D-V/6 	lemezkártya, kazetta, 
floppy/ 
TX-V/11; D-V/7 	az információ fizikai 
T-V/12 	ei.helyezkedése időben, 
T- V/13 	térben 
- 22 - 







E selejt mágneslemezen a 
sávok bemutatása TV episz-
kóppal 
- floppy diszkek 	D-V/14 	összehasonlitás a mág- 
D-V/15 	neslemezekkel 
- egyéb 	E D-V/16 	valós tárgyak 
- a rögzitett infor- 
máció kiolvasása 
- perforált hor- 	T-V/15 	lyukkártya, lyukszalag 






- mágneses hordo- 	/el.mágnesesindukció/ 
zóról 	 i ráss űrűs ég 
. V2 	10 rendszerező felvétel 
az inf. rögzitésről, 
olvasás ró1 
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- a ferritgyürü 




T-V/16; O-V/23 	operativ tárolási 
funkciók előkészitése 
különböző logikai 
alapok T- V/17 
Utalás: gyakorlat S2/10, 
Ajánlott irodalom:  
i 




Perifériák /I-II-III,/  
Számitógéprendszerek architekturája 
Számitástechnikai alapismeretek 
A számitógépek technikája 
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- első visszacsatoló 
teszt 	 /1d. T2 és S2/ 
- a számitógépes fela- 
datmegoldás struktu- 	T-VI/1 	kapcsolat II, pont 
rája 	 /ism, TL-II/1/ 
- a számítógép felépi- TX-VI/2 	az egyes egységek 
rése 	D_VI/1 	alapfunkciói rész- 




zérlés 	TX-VI/4 	Neumann-elv 
- központi hardware 
egységek 





az egyes jellemzők 
összefüggése 
logikai és fizikai 
elkűlönithetőség 
kérdése 
- az A.L.E. és 	T-VI/8 
jellemzői 	T-VI/9 
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- a vezérlő egy- 	T- vI/10 
ség és jellem- 	T-VI/11 
zői 	D-VI/2 
D- V I /3 
- külső és belső 
kódok 
- a csatornaegység 
T-VI/12 




- kapcsolat a köz- 
ponti egységgel 
- kapcsolat a peri- 
PF 
fériákkal 
- a perifériák jellemzése 
- input perifériák 	T-VI/15 
/olvasó berendezé- T-VI/15 
sek/ 	D-VI/4 
D-VI/5 
12 	/a multiplex 
üzemmód/ 
/utalés az V, fejezet- 
re, ism., rendszerezés/ 
- output perifériák 	off line és on line 





- plotterek 	T-VI/17 
T-VI/18; D-VI/11 
T- VI/19; D-VI/12 
D-VI/13 
- 2F• - 
- interaktiv peri- 	D-VI/14 	üzemmód és periféria 





E 	élő video bejátszás 
a te rjninál teremből 
1' 
- háttértárak és jellem- T-VI/13 	/rendszerezéshez is- 
zésük 	 mételt alkalmazás/ 
D-VI/20 	háttértár és I/O re- 
riféria funkciók össze-
vetése 
V3 	/ 8' hardware rendsze- 
rező/ 
- első visszacsatoló 	/időben a megfelelő 
teszt értékelése helyre helyezendő/ 
Utalás: gyakorlat S2/10. 
Ajánlott irodalom:  
Sára: A digitális számitógépek rendszertechnikai 
felépitése /J/ 
Sára: Szómitógép hardware /3/ 
"SZÁMOK ": Számitógéprendszerek architekturója 
Perifériák /I-II-III,/ 
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A központi egység 
Kovács: 	A számitógépek technikája 
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VII.SOFTI:ARE ISMERETEK 
Megjegyzések, 
Témák 	Szemléltetés 	javaslatok 
- kommunikáció a számi- 
	
	/ismétlésként T- VI/1 
T-/II/1 
tógéppel 	 is/ 
- a program mint alga- 
ritmus 
- a programnyelvek kia- 
lakulása 	 a karakterkészlet nö- 
- szintjei 	 velésének igénye, 
- forrásnyelvü "nyelvi struktura" 
programok kialakulása 
- programforditás 
- feladat, ill. gépori-
entáltság 





- szemantikai hibák 
T-VII/2 	ember-gép kapcsolat 
változása 
— 29 — 
E 
- a FORTRAN elemei 
- felépitése 












- fejlettebb operációs 
rendszerek 




mok alapján /meglévők 
is felhasználhatók/ 
TV monitoron egy lefor-













- az operációs rendszer 
szükségessége, fela- 	T-VII/3 
data 
- a DOS vázlatos ismerte- T-VII/4 
Utalás: gyakorlat S2/12 - 16. 
Ajánlott irodalom:  
Szelezsán - Vadász: 	Az elektronikus számitógép prog- 
ramozása 
Stacho: 	A programozás matematikai ABC-je 
Székely - Tarnay: 	A programozás alapjai 
"SZÁMOK": 
A számitógépek programozásának 
alapelvei  
A programozás alapjai 
DOS és POV R a gyakorlatban 
FORTRAN IV. 
Kommunikáció a számitógéppel 
Bevezetés az operációs rendszerekbe 
Ralston: 	Programozás és számitógéptudomány 
Alferova, - L., - S.: A számitógép software megkőzeli- 
tésben 
- a számitógépes fel- 
dolgozás teljes rend- 


















































- a modellalkotás folya-
mata 
- matematikai mo- 	T-VIII/8 	alapozás az operáció- 
dellek 	 kutatási fejezetekhez 
- mezőgazdasági alkalma- 	hivatkozás S3, konkrét 
zások 	 és várható 
V4 	számitógép futurológia 
/ 12 '  szines/ 
/orsz. adás, rövidi-
tett/ 
- utalás a második vissza- 	időpont kitüzése 
csatoló tesztre 
Utalás: gyakorlat S2/17 
Ajánlott irodalom:  
Adorján: 	Számitástechnika tegnap, ma, holnap 
Varga: 	Adatfeldolgozás technikája 
Háklár - Nagy: 
Szabó: 
Információrendszerek tervezése és szerve-
zése 
On - line kommunikáció a számitógéppel 
Csomor - L. - L. : A tévadatfeldolgozés alapjai 
Csákány - Vajda: 	Mikroszámitógépek 
A számitógép a valóságban INithington : 
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Ruda - Szirtes: 	Sztochasztikus rendszerek digitá- 
lis modellezése 
Csáki: 	Számitógépek a mezőgazdasági válla- 
latok irányitásában 
3. ISMERTET[] A SZEMLÉLTETŐ 
AtVYAGOKR®L 
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T 	7C\/r7C Tr, rl í 	n.- rrly / 
1 , UL V L LL I v L L r1L1 	f\ ~ 
Transzparens 	Dia 	Egyéb 
s,sz, 	kód 	tart, 	s,sz, 	kód 	tart, 	kód 	tart, 
1, TL-I/1 	a fizika fej- 	1, D-I/1 	atom- 
lődése 	 bomba 
/"mérföldkö- 	robba- 
ve k a nás 
XX,szd,-ban 
2, 0-I/2 	atom- 
reaktor 
3, 0-I/3 	ürfe lvé- 
tel a 
Földről  
4, 0-I/4 	ember a  
holdon  
5, D-I/5 	inf, ke- 





2, T-I/2 	számitógép ge- 	6, 0-I/6 	Pascal 	E 	valós 
nerációk, főbb számoló- 	tárgyak  
paraméterek 	 gépe 	bemuta- 
tása  
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Transzparens 	Dia 	Egyéb 





3. T-I/3 	a számitógé- 	6. D-I/7 	mérnöki 
pek alkalma- munkahely 
zási terüle- 	tervezés 
tei 	0- I/8 	ügyviteli 
alkalma- 
zás 
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II. BLOKKDIAGRAMOS ALGORITMUSOK 
Transzparens 	Dia 	Egyéb 
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Transzparens 	 Dia 	 Egyéb 
s,sz, 	kód 	tart. 	s.sz. 	kód 	tart. 	kód tart. 




9. T-II/6 példa cik-
lus ra 
/ a max / 




g e, átlaga 
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III. KIBERNETIKAI ALAPFOGALMAK 
Transzparens 	Dia 	Egyéb 
s • sz. 	kód 	tart. 	s•sz. 	kód 	tart, 	kód 	tart. 


















9. 0-III/2 Norbert 
Wiener 
10. 0-III/3 Neumann 
János 
11.  0-III/4 TV-t néző 
- 4C - 
Transzparens 	 Dia 	 Egyéb 
s•sz. 	kód 	tart. 	s • sz. 	kód 	tart, 	kód 	tart. 
15.  T-III/4 I= - ldp 
függvény 




17.  TL-III/6 A/D kon-
verzió 
lépései 
18.  T-III/7 informá- 
ció - elekt- 
romos jel 
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IV, HELYÉRTÉKES SZAMRENDSZEREK, LOGIKAI MOVELETEK 
Transzparens 	 Dia 	 Egyéb 
s,sz, 	kód 	tart, 	s,sz, 	kód 	tart, 	kód 
	
tart, 


















21, T-IV/3 Bináris 
számrend-
szer 
- 42 - 
s,sz, 
Transzparens 	Dia 	Egyéb 
kód 	tart, 	s,sz, 	kód 	tart, 	kód 	tart, 
22, TL-IV/4 Oktális 
számrend-
szer 




24.  T-IV/6 Számoljunk 
"egyesével" 





26. TL-IV/8 ÉS kapu 
27. TL-IV/9 VAGY kapu 	 E 	demonst- 
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Transzparens 	Dia 	Egyéb 
s • sz. 	kód 	tart. 	s.sz. 	kód 	tart. 	kód 	tart. 
29. T-IV/11 "takar- 	13. 	D-IV/2 logikai 
ményke- kapuk 
verő"lo- 	IC kata- 
gikai lógusból 
függvé- 	14. 	D-IV/3 IC "rönt- 
gen" képe 
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V. AZ INFORMÁCIÓ KÓDOLÁSA, RÖGZITÉSE, KIOLVASÁSA 
Transzparens 	 Dia 	 Egyéb 
s,sz, 	kód 	tart. 	s • sz. 	kód 	tart, 	kód 	cart. 








32.  T-V/2 Adatfajták és 
kódjaik 
33.  T- V/3 BCD kód /pa- 
kolt, 	zónás/ 
34.  T-V/4 Fixpontos, 
lebegőpontos 
ábrázolás 
35.  T-V/5 Alfanumerikus 
a dobok ábrá-
zolása 
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Transzparens 	Dia 	Egyéb 
s,sz, 	kód 	tart, 	s,sz, 	kód 	tart, 	kód 	tart, 











15, D-V/1 lyuksza- 
lag lyu-
kasztó 




16, D-V/2 "ŐS" lyuk- 
kártya lyu-
kasztó 




Transzparens 	Dia 	Egyéb 
s.sz. 	kód 	tart. 	s.sz. 	kód 	tart, 	kód 	tart. 
39. 	T-V/9 Lyukkártya- 	18. 	D-V/4 lyukkártya- 
lyukasztó lyukasztó 












41. TX-V/11 Vákumoszlo- 20. 	D-V/6 mágnessza- 
pos mágnes- lag egysé- 
szalag 	gek 
fe lépit ése 
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Transzparens 	Dia 	Egyéb 
s,sz, 	kód 	tart. 	s.sz. 	kód 	tart, 	kód 	tart. 








44. T-V/14 Mágneslemez 
köteg felé- 
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Transzparens 	Dia 	Egyéb 
s.sz. 	kód 	tart. 	s.sz • 	kód 	tart. 	kód 	tart. 




26.  D-V/12 Egyleme- 
zes egy- 
ség 
















- 49 - 
  
   
Transzparens 	Dia 	Egyéb 
s.sz. 	kód 	tart. 	s.sz. kód 	tart, 	kód 	tart. 






















- 5n - 
Transzparens 	Dia 	Egyéb 






D- V/2 0 Lyukkár- 
tya ol-
vas 6 










V3 10 össz 
állitás 
a mágnes 





- 51 - 
Transzparens 	 Dia 	 Egyéb 
s,sz, 	kód 	tart, 	s,sz, 	kód 	tart, 	kód 	tart, 
32, D-V/23 Ferritgyű- 
rük 










- 52 - 
VI , AZ ELEKTRONIKUS SZÁMITÓGÉP FELÉPITÉSE,  
HARDWARE ISMERETEK 
Transzparens 	Dia 	Egyéb 
s.sz, 	kód 	tart, 	s,sz, 	kód 	tart, 	kód 	tart, 




49, TX-VI/2 Számitógép 	33, 	D-VI/1 Szám, 
alapegységei, központ 
kapcsolatuk 	totálkép 
50. T-VI/3 Külső prog- 
ramvezérlés 
sémája 






52. TL-VI/5 Operativ tár 
feladata, 
jellemzése 
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Transzparens 	 Dia 	 Egyéb 
s.sz, 	kód 	tart. 	s.sz, 	kód 	tart. 	kód 	tart. 











55.  T— VI/8 A.L.E. 
feladata 
56.  T—VI/9 Osszeadómű 
elem  
57.  T— VI/10 Vezérlőegy- 
ség felada-
ta a közpon— 
ti egységen 
belül 
- 54 -  
Transzparens 	Dia 	Egyéb 
s • sz. 	kód 	tart. s.sz. 	kód tart. 	kód 	tart. 




35. D-VI/3 Központi  
egység 
"belülről" 
59. T-VI/12 Külső és 
belső 
kódok 
60. T-VI/13 Csatorna- 	 PF 12 ~ szines 
egység, pergőfilm  
csatornák, a csatorna 




16 ~ •+ kópia/  
61. T-VI/14 OCR müködési  
vázlata  
62. 	T-VI/15 OCR jelkész- 
let 
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Trsns7p rPnG 	 Dia, 	 Fgy4h 
s.sz. 	kód 	tart. 	s • sz. kód 	tart, 	kód 	tart. 
63. 	T-VI/16 COC mág- 
nesestin- 
t ás jel- 
készlet 	36. D-VI/4 COM ké- 
szülék 
37. D-VI/5 COM ké- 
szülék 
38. D-VI/6 Printer 




40. D-VI/8 Be t ühe n-
ge r /ra j z/ 





42. D-VI/10 Láncos prin-
ter részlete 
/rajz/ 
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Transzparens 	 Dia 	 Egyéb 
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Transzparens 	 Dia 	 Egyéb 
s • sz. kód 	tart. 	s.sz. kód 	tart, 	kód 	tart. 
52. D-VI/20 Háttérté- 	V4 4' f.f. 
rak 	 az érin- 
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VII, SOFTWARE ISMERETEK 
Transzparens 	 Dia 	 Egyéb 
s.sz. kód 	tart, 	s.sz. kód 	tart. 	kód 	tart. 
67, T-VII/1 A problémá- 
tól a megol- 
dásig 
/kézi, gépi/ 















71, T-VII/5 	Futtatás 
DOS-ban 
- 59 - 
Transzparens 	Dia 	Egyéb 
s.sz. 	kód 	tart. 	s.sz. kód 	tart. 	kód 	tart. 
72. T-VII/6 Program- 	53. D-VII/1 Mágnes - 
könyvátá- lemezes 
rak 	 program- 
könyvtér  













E 	DOS doku- 
mentációk 
bemutatása 
- 6C - 
VIII, RENDSZEREZŐ ISMERETEK 
Transzparens 	 Dia 	 Egyéb 
s,sz, kód 	tart, 	s,sz, kód 	tart, 	kód 	tart 
73, T-VIII/1 Számitó- 	57, D-VIII/1 Számitó- 
gépes fel- 	 gépes 
dolgozás 	 feldol- 
teljes 	 gozás 
rendszere 	 hardware 
oldala 
/grafika/ 









t yá ra 
60, D-VIII/4 Csoportos 
adat rög -
zités 
- 61 - 
Transzparens 	Dia 	Egyéb 




75. T-VIII/3 Költségará- 
nyok 
76. T-VIII/4 Soros és mul-
tiprogramozott 
üzemmód 
77. T-VIII/5 T.A.F. a 	61, D-VIII/5 Terminál, 
pécsi reg . Modem 
központból 









62. D-VIII/6 Bildschirm- 
text grafika 
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Transzparens 	 Dia 	Egyéb 
s,sz, kód 	tart. 	s.sz. kód 	tart, 	kód 	tart. 
63. D—VIII/7 Számitó— 
gépes 
szőveg— 
s ze r— 
keszt és 
64. D—VIII/8 Számitó- 
gépes 
"titkárnő" 
65. D—VIII/9 Asztali kis 
számitógép 
• /IBM 5110/ 
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Transzparens 	 Dia 	 Egyéb 
s.sz. kód 	tart. 	s.sz, 	kód 	tart, 	kód 	tart. 







69.  D-VIII/13 Wang ter- 
mékcsalád 
70.  D-VIII/14 IBM Series 
kisszámitó- 
gép 
71.  D-VIII/15 R22 közép- 
gép 











V1: Saját felvételek /Pécs R22, 
Kaposvár szev FELIX/ 
és a "Számitástechnikai alapismeretek" /"SZÁMOK"/ c. 
filmből részletek. 
Bemutatja a számitógépek elterjedését, alkalmazását 
különböző területeken. / 5' f.f. tanári kommentárral/ 
V2: Országos adásból felvétel /Delta/ 
Ismerteti a radar elvét, szemléletes animációval. 
összetett kibernetikai rendszer illusztráció. 
/ 2' f.f.  hangos / 
V3: Saját felvételek /R22, FELIX, TPA/ 
Bemutatja az egyes gépek környezetében müködő mágnes 
információhordozókat, azok kezelését, ismerteti a 
legfontosabb paramétereiket /kapacitás, irássűrűség, 
átviteli sebesség, stb./ 
/ 10' f.f. hangos / 
V4: Saját felvételek /R22, TPA, IBM/ 
Működés közben mutatja be a legtipikusabb I/O beren-
dezéseket, 
/ 4' f.f. néma / 
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V5: 	országos aoősuui iölvBCHl if éb4luiek . 
Összefoglaló jellegű válogatás a jelenből, és a 
fejlődés várható tendenciáiról. 
A befejező rész részletesebben foglalkozik a mező-
gazdasági alkalmazásokkal. 
/ 12 '  szines, hangos / 
Pergőfilm:  
PF: 	Vásárolt kópia /A multiplex üzemmód/. 
Ismerteti a csatorna feladatát a központi egység és 
a perifériák eltérő működési jellemzői révén. 
Rövid történeti bevezető után animációs formában 
szemléletesen mutatja be az információáramlást. 
/ 12 '  szines, 16 mm, hangos / 
